
A propos de ce livre

Ceci est une copie numerique d'un ouvrage conserve depuis des generations dans les rayonnages d'une bibliotheque avant d'etre numerise avec

precaution par Google dans le cadre d'un projet visant a permettre aux internautes de decouvrir 1'ensemble du patrimoine litteraire mondial en

ligne.

Ce livre etant relativement ancien, il n'est plus protege par la loi sur les droits d'auteur et appartient a present au domaine public. L' expression

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n' a jamais ete soumis aux droits d'auteur ou que ses droits legaux sont arrives a

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays a 1' autre. Les livres libres de droit sont

autant de liens avec le passe. lis sont les temoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont

trop souvent difficilement accessibles au public.

Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte presentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir

du long chemin parcouru par 1' ouvrage depuis la maison d' edition en passant par la bibliotheque pour finalement se retrouver entre vos mains.

Consignes d 'utilisation

Google est tier de travailler en partenariat avec des bibliotheques a la numerisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre

ainsi accessibles a tous. Ces livres sont en effet la propriete de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine.

II s'agit toutefois d'un projet couteux. Par consequent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inepuisables, nous avons pris les

dispositions necessaires afin de prevenir les eventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des

contraintes techniques relatives aux requetes automatisees.

Nous vous demandons egalement de:

+ Ne pas utiliser les fichiers a des fins commerciales Nous avons congu le programme Google Recherche de Livres a I'usage des particuliers.

Nous vous demandons done d' utiliser uniquement ces fichiers a des fins personnelles. lis ne sauraient en effet etre employes dans un

quelconque but commercial.

+ Ne pas proceder a des requetes automatisees N'envoyez aucune requete automatisee quelle qu'elle soit au systeme Google. Si vous effectuez

des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caracteres ou tout autre domaine necessitant de disposer

d'importantes quantites de texte, n'hesitez pas a nous contacter. Nous encourageons pour la realisation de ce type de travaux I'utilisation des

ouvrages et documents appartenant au domaine public et serious heureux de vous etre utile.

+ Nepas supprimer rattribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet

et leur permettre d'acceder a davantage de documents par I'intermediaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en

aucun cas.

+ Rester dans la legalite Quelle que soit I'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilite de

veiller a respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public americain, n'en deduisez pas pour autant qu'il en va de meme dans

les autres pays. La duree legale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays a I'autre. Nous ne sommes done pas en mesure de repertorier

les ouvrages dont I'utilisation est autorisee et ceux dont elle ne Test pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google

Recherche de Livres signifie que celui-ci pent etre utilise de quelque fagon que ce soit dans le monde entier. La condamnation a laquelle vous

vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur pent etre severe.

A propos du service Google Recherche de Livres

En favorisant la recherche et I'acces a un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite

contribuer a promouvoir la diversite culturelle grace a Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet

aux internautes de decouvrir le patrimoine litteraire mondial, tout en aidant les auteurs et les editeurs a elargir leur public. Vous pouvez effectuer

des recherches en ligne dans le texte integral de cet ouvrage a I'adresselhttp : //books .google . com



This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project

to make the world's books discoverable online.

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover.

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the

publisher to a library and finally to you.

Usage guidelines

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the

public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to

prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying.

We also ask that you:

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for

personal, non-commercial purposes.

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine

translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the

use of public domain materials for these purposes and may be able to help.

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find

additional materials through Google Book Search. Please do not remove it.

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just

because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other

countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of

any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner

anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe.

About Google Book Search

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers

discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web

at|http : //books . google . com/





/4y//^3^/^

HARVARD COLLEGE
LIBRARY

LIBRARY OF THE

MINERALOGICAL
LABORATORY

UNIVERSITY MUSEUM

HARVARD COLLEGE LIBRARY

BOUGHT FROM THE INCOME OF THE FUND
BEQUEATHED BY

PETER PAUL FRANCIS DEGRAND
(1787-1S55)

OF BOSTON

FOR FRENCH WORKS AND PERIODICALS ON THE EXACT SCIENCES

AND ON CHEMISTRY. ASTRONOMY AND OTHER SCIENCES

APPLIED TO THE ARTS AND TO NAVIGATION

Transferred to

CABOT SCIENCE LIBRARY
June 2005

DigitizecnV*Google



Digitized byGoogle



Digitized byGoogle



Digitized byGoogle



Digitized byGoogle



1 \ ^ / f

I

LA

MONTAGNE PELEE
APRES

SES ERUPTIONS
AVEC OBSERVATIONS SUR LES ERUPTIONS DU VESUVE EN 79 ET EN 1906

A. LACROIX
HEMBRE DE L'iNSTrTDT

PROFESSEDR AU MUSEUM o'HISTOIilE NATURELLE

OUVRAGE PUBLlfi

PAR LAGADEMIE DES SCIENCES

PARIS

MASSOxN ET C", EDITEURS
LIBRAIRES DE L'ACADEMIE DE Ml&DECINE

i20, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, 120

1908

Digitized byGoogle



Digitized byGoogle ^



LA

MONTAGNE PELEE
APRES

SES ERUPTIONS

Digitized byGoogle



A LA MRME LIBRAIRIE

La Hontagne Pel6e et ses Eruptions, par A. Lagroix,' membre de llnslitut, professeur au

Mus6um d'histoire naturelle, chef de la mission scientifique de la Martinique. Ouvrage

public par VAcadimie des Sciences sous les auspices des Ministdres de rinslruction

pubiique et des Colonies, Paris, 1904. 1 fort vol. de x}iii-662 pag-es, brillammenl illustre

de 238 figures dans le texle et de 31 planches hors texte en h^liog-ravure et en

photocollographie 60 fr.

i717-0"<. — CoHBEii.. Iinprimcrie Kd. Ciitrii.

Digitized byGoogle



Folio

OS
S2.3
P3LI

LA

MONTAGNE PELEE
APRES

SES ERUPTIONS
AYEC OBSERVATIONS SUR LES ERUPTIONS DU VESUVE EN 79 LT EN 190(5

A. LAGROIX
MEMBRE HE LINSTITUT

•H/ pROFEssErn Av MUSEUM i^'hjstoire NATURELLB

OUVRAGE PUBLlfi

PAH L'AGADEMIE DES SCIENCES

PARIS

MASSON ET C", EDITEURS
LIBRAIRES DIf: L'ACADI^MIE DE MlilDECINE

i20, BOULEVARD SAINT-GEKM AIX , i20

1908

Digitized byGoogle



^

July 0,1920

Mineralogical LaboratQxy

D r J. Fund

ERRATA DU VOLUME DE 1004 (I).

Page vr. — Note ligne 2, en remontant, au lieu de « 1902 », lire « ilKX{ ».

— XVI. — ligne 2S, au lieu de « (41-155) », lire « (41-55) ».

— 21 .
— ligne 23, au lieu de « 1 077 m . », lire « 1 050 m. »

.

— 01 . — Note 5 (en remontant), au lieu de « 1 707 ». lire « 1 702 »

.

— 120. - r^igne 2, de Texplication de fiugre 2, aulieude « 1550 », lire « 1570 ».

— 132. — Lignes 4 et 5, au lieu du « 4juillet, jour de plus grande hauteur », lire «()juil-

lel 1003, h partir duquel elle a commence a decroitre defmitivement »

.

— 414. — Ligne 2, au lieu de « projet^es », lire « prot6g6es ».

— 513. — Ligne 4, au lieu de « liquides a bulles », lire « vitreuses a bulle ».

Ligne 13, au lieu de « 2,47 », lire « 2,40 ».

— 520. — Ligne 20, aulieu de « (rhyolite) », lire (^ (trachyte) ».

— 520. — Ligne 22, au lieu de =5,12 », lire « 4,7 »

.

— 572. — Ligne 10, au lieu de « x », lire up ».

— 572. — Ligne 17, au Ueu de « o », lire « n »

.

— 572. — Ligne 18, au heude « /) », lire « o »

.

— 575. — Ligne 18, en remontant, au lieu de « * := 5,12 », lire « 4,7 ».

(1) l;n premier errata a et6 donn^ [p. 654].
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INTRODUCTION

L'importance ot la nouveaute de quolques-uns des phenoinenes qui ont

signale I'eruption de la Montagne Polee m'ont conduit a publier tres rapi-

dement, et avant meme la cessation complete des manifestations eruptives,

les r6sultats de la Mission, dont, sur la proposition de I'Academie des

Sciences, M. le Ministre des Colonies avait bien voulu me conlier la direc-

tion en 1902-1903.

Mon livre. La Montagne Pelee et ses 6riiptions^ en effet, a paru en

decembre 1904, alors qu'apres plusieurs mois de repos relatif le volcan

donnait quelques signes d'activite nouvelle. Ceux-ci ont ete d'ailleurs bien-

tot en s'attenuant, pour cesser en juin 1905, apr^s une derniere periode

explosive de minime importance.

A ce moment, la Mission scientifique de la Martinique a ete disloquee

par la rentr6e en France de M. Giraud en juin, du capitaine Perney en

juillet. L'Observatoire du Morne des Cadets, devenu surtout seismique et

meteorologique, a et6 confie k un autre de mes collaborateurs, M. Gui-

noiseau, qui, depuis lors, m'a tenu au courant des menus evenements dont

la Montagne Pel6e etait encore le siege.

J'ai continued h m'int6resser de loin k ce volcan, aupres duquel j'ai passe

tant de mois d'observation. Les questions qu'a soulevees son histoire ont

ete rajeunies pour moi par deux voyages prolong^s au Vesuve, effectui'^s

en 1905 et en 1906. Le premier a eu pour but de comparer le mode de des-

truction de Pompei k celui de Saint-Pierre ; le second a ete determine par

une tres violente Eruption, que j'ai pu suivre en detail, grace a une Mission

dont m'a charge M. le Ministre de ['Instruction publique.

II me parait utile de montrer aujourd'hui comment certaines des mani-
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VI INTKODUCTION.

festations de ces deux volcans, alimentes par des magmas si difFerents,

s'eclairent mutuellement.

Je me propose aiissi d'utiliser les tres nombreux documents photogra-

phiques et petrographiques que M. Guinoiseau a bien voulu recueillir sur

mes indications ; ils me permettent d'achever Thistoire de T^ruption de

la Martinique et en particulier d'apporter une precieuse verification aux

vues th6oriques que j'ai exposees sur la structure probable du d6me recent.

M. Guinoiseau a eu, en effet, Theureuse fortune de pouvoir le premier

gravir, le marteau a la main, cette jeune montagne, dont j'ai suivi passion-

nement la croissance sans pouvoir la toucher moi-meme.

Je dois, en outre, a Tobligeance du capitaine Perney, de M. Leboullanger

et de M. Le Boucher, celles des photographies des Antilles reproduites

plus loin, qui n'ont pas ete faites par M. Guinoiseau.

MM. Brun, Mercalli et Frank A. Perret ont bien voulu me communiquer

plusieurs epreuves photographiques du Vesuve, qui viennent completer

celles que j'ai prises moi-m&me. Comme dans mon precedent volume*,

toutes ces reproductions sont donnees sans retouches.

En terminant, je tiens a exprimer mes remerciments a I'Academie des

Sciences et, en particulier, a ses Secretaires Perpetuels, MM. Darboux et

de Lapparent, qui ont bien voulu faciliter a M. Masson la publication de ce

nouveau volume ;
— a M. Baillet, directeur de TEnseignement superieur au

Ministerede Tlnstructionpublique; — aM. Vasselle, directeur au Ministere

des Colonies ;
^— entin, k M. Bonhoure et a M. Lepreux, gouverneurs de

la Martinique, qui, a des titres divers, se sont inleresses a ce travail.

1" Mars 1908.
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LA MONTAGNE PELfiE
APRES

SES ERUPTIONS

CHAPITRE PREMIER

LA FIN DE L'^RUPTION ET L'^TAT ACTUEL DE LA MONTAGNE PEL^E

I I. — La fin de r6ruptlon.

L'histoire de Teruption peut se diviser en trois phases, dans lesquelles

rintensite des phenomenes eruptifs a et6 en diminuant.

La premiere phase^ celle de grande activity, a 6te essentiellement carac-

t6ris6e par Telargissenient de la vieille caldeira de I'Etang Sec, par la

rapide edification du d6me, et enfin par la production des grandes nuees

ardentes destructrices. Le 8 et le 20 mai, ainsi que le 30 aoilt 1902, elles

ont convert un vaste secteur, tandis que, le 26 mai, le 6 juin et le 9 juillet,

elles sont restees plus ou moins localis6es, dans la vallee de la Riviere

Blanche.

La seconde phase a debute au milieu d'octobre de la m6me annee, apres

une periode de repos d'un mois et demi. Ses caracteristiques ont reside

dans la continuation de Taccroissement du d6me par bourgeonnementet sur-

tout dans la production, par extrusion intermittente, d'une grande aiguille,

dont les incessants 6croulements ont et6 en relation avec des nuees

ardentes, encore fort importantes, plus r6petees, mais moins violentes que

celles de la premiere phase. Le trajet de ces nuees a toujours ete limit6 k

la vallee de la Riviere Blanche. L'activite du volcan a pr6sente plusieurs

maxima, mais pas de grand paroxysme. Cette phase s'est terminee par

Tecroulement progressif de I'aiguille, sans intervention de phenomenes

explosifs ; cet ecroulement a ete consomme avant la fin de la premiere

quinzaine d'aoiit 1903.

Lacroix. — Montagne Pel6e I
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LA MONTAGNE PEL^E APRfiS SES fiRUPTIONS.

A partir du 10 aoiit, s'ouvre la troisieme phase : le d6me augmente

Fig. 239 k 242. — Variations du d6me en novembre et d^cembre 4904 : 5 novembre (fig. 239),

3 d6cembre (fig. 240), 31 decembre (fig. 242).

aiblement de hauteur, grace a la production d'aiguilles successives, tou-
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LA FIN DE LERUPTION. 3

jours petites et a extrusion lente. Des bourgeonnements se produisent aussi

en differents points de la masse du d(irne, accompagn^s toujours de ph6no-

menes d'incandescence. line p6riode d'activit6 assez grande occupe la

fin du mois d'aoilt et se termine brusquement le 23 septembre. Pendant

Fig. 243 k 245 (1). — Variations du d6ine de Janvier k avril 1905 : 16 Janvier {Vig. 243), 24 f^vrier

(fig. 244), avril (fig. 245).

celle-ci, des nu6es ardentes tr6s r6p6tees se succedent, parfois au cours

d'une m^me journee; les plus grandes se dirigent encore dans la valine

de la Riviere Blanche, mais d'autres, moins importantes, se d6versent dans

diverses directions.

(1) Les figures de ce volume sont numerot^es k la suite de celles de La Monttgne Pelde et sen
truptionsy afin d'6viter des complications inutiles dans les renvois.

Pour la comparaison avec la forme du d6me pendant le reste de Fannie 1904, voir les fieures 234
[p. 638] k 238 [p. 641].
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4 LA MONTAGNE PELfiE APRES SES ERUPTIONS.

Pendant toute Tann^e 1904, lesmanifestationsvolcaniquesont 6t6 extreme-

n)ent reduites, et limiteesa un faible accroissement du sommet du ddme,

avec phenomfenes d'incandescence, et 6croulements de blocs.

Lorsqu'a paru mon livre, en d6cembre 1904, une nouvelle periode

de legere activity venait de se terminer (fig. 239 h 242). Aucun ph6no-

mfene remarquable ne s'est produit depuis lors; aussi me sera-t-il permis

d'etre tres bref (1).

Une tres petite nuee a et6 encore signalee le 12 d^cembre. Les figures 243

a 245, qui, comme les precedentes, sont des reproductions des dernieres

photographies faites de I'Observatoire par le capitaine Perney a I'aide d'un

t61eobjectif, representent les minimes modifications de forme du sommet

du ddme, qui ont continue a se manifester par le m6me m^canisme

jusqu'au milieu d'avril 1905 : leur comparaison avec les figures 234 a 238

permet de constater que I'accroissement du d6me s'est fait de plus en plus

a I'Est de Templacement de Tancienne aiguille de 1902-1903 (Voir aussi les

figures 263 a 265).

Ala fin de mars 1905, une Ic^gere recrudescence s'est encore une fois

manifestee ; les ^croulements de blocs, accompagn^s de grondements, sont

devenus plus nombreux, et quelques faibles nu6es ardentes ont fait leur

apparition; Tune d'elles, en avril, est m^me descendue jusqu'ii moiti6 de la

vallee de la Riviere Blanche. Du 13 au 28 avril, la petite aiguille, qui se

formait alors, subit une 6l6vation de 30 metres, mais elle n'a pas tarde,

comme celles qui I'avaient pr6c6d6e, k s'6crouler a son tour. Pen a peu le

calme est revenu.

Du 11 au 26 mai, quelques tres faibles nu6es ont 6t6 entrevues a travers

les nuages, qui couvraient alors presque constamment la montagne ; le

capitaine Perney en a m6me signals une, le 12, et une autre le 26, descen-

dant k moiti6 de la Riviere Blanche ; ce fut la le commencement de la der-

niere p6riode d'activite.

Les deymieres manifestations. — Dans les premiers jours de juin, des

points lumineux et des ecroulements de blocs sont constates a la base de

la faible portion du sommet du ddme ou se manifestait encore un lent mou-

vement d'ascension tres localise. Quelques nuees ardentes, un peu plus

(1) Resume du Bulletin concernant le volcan, par MM. Giraud, Perney, Guinoiseau, Tourbiez [244,

246, 263, 267].
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LES TREMBLEMENTS DE TERRE. 5

importantes que celle d'avril, descendent lentement presque jusqu'k la mer,

le 2 et le 3. Le 1 0, meme ph^nomene ; une nuee verticale atteint2 SOOm^tres

;

des grondements et des 6boulements ininterrompus au sommet sont signa-

l's; plusieurs fentes lumineuses apparaissent au-dessus du talus d'eboulis,

se dirigeant vers la Riviere Blanche ; des vapeurs rousses s'en 61event d'une

facon continue, constituant un panache au-dessus de la montagne.

Le H, de 7 heures a 7 h. 35 du matin, une 6paisse nu6e se deverse

d'une fagon presque ininterrompue dans la vallee de la Riviere Blanche

et arrive jusqu'a la mer ; des vapeurs rousses s'(5chappent continuellemenl

du sommet, puis, presque sans arret, de 11 heures du matin a 2 h. 15,

de petites nu6es descendent dans la vallee.

II semble qu'une periode de grande activity va s'ouvrir ; mais il n'en

est rien. Ce fut la derniere manifestation notable du volcan.

Quelques petites poussees explosives sont encore observees les 17, 19,

26, 27 juin, le 2 juillet. Enfin une derniere, le 4 juillet, est descendue

jusqu'a mi-chemin de la Riviere Blanche.

Pendant plusieurs mois encore, quelques points lumineux ont et6 vus au

sommet du d6me et particulierement au voisinage de la derniere aiguille

;

ils furent observes pour la dernifere fois le 30 octobre.

Depuis lors, les seuls ph6nom6nes constat's ont consiste dans T'croule-

ment progressif des portions instables du d6me et dans les quelques fume-

rolles dont il va 6tre question plus loin.

§ II. — Les tremblements de terre.

J'ai insiste ant'rieurement [p. 90] sur ce fait int'ressant que les mouve-

ments du sol n'ont jou6 qu'un r6le minuscule parmi les phenomenes

accessoires de T'ruption. Aucune des tres faibles secousses constat'es

en 1902 n'a coincide avec quelque manifestation importante du volcan, et

il.en a ete de m'me pendant tout le reste de T'ruption.

Depuis Torganisation de TObservatoire du Morne des Cadets, trois se-

cousses seulement se sont produites en 1903; elles ont et6 assez faibles :

je lesai signal'es deja [p. 91].

Je donne dans le tableau suivant le releve de toutes les secousses enre-

gistrees depuis lors par les deuxpendules lourds de Bosch (de Strasbourg),

qui ont 6te installes. Tun dans la direction du m6ridien, Tautre dans la
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DATES.

HEURES.
(Long. Fort-de-France)

— 4 h. 13' 3ft". Paris.

23 mai
25 —
26 d^cembre.

6 mars
30 —
5 avril

2 mai
14 juin
18 septembre

16 f6vrier

17 —

11 h.

9 h.

9 h.

45 m.
15
50

10 h. 15
7 h. 42
5 h. 19
6 h. 40
2 h. 5

7 h. 16

18 —
21 —

1*' mars.

.

6 — ..

15 - ;.'.

20 — ...

27 — ...

18 avril (2)

20 mai
21 — . .

.

7 iuin
13 - ...

25 — ...

28 — (3).

3 juillet .

.

11 — ..

16 — ..

21 - ..

2 aout

14 - V.

i^
-" (*'

20 — ..

11 h.

6 h.

8 h.

4 h.

9 h.

9 h.

9 h.

9 h.

11 h.

11 h.

6 h.

H h.

6 h.

8 h.

h.

h.

h.

h.

h.

h.

h.

8 h.

8 h.

8 h.

10 i

37
56
42
9
28
30
31

17
25

11

24
U
45
36 20
44 45
18
28 30
15
9 28

12 23
42
59
40 32
52
8

58
43 40
12
56 30
18 44
14
26
29
39
33
30 15

t 8
47 30
36 28
47 18

49 24

DIRECTION

SUPPOSE E.

AMPLITUDE DU MOUVEMENT
EN MILLIMETIIES.

1904.

m.
s.

s.

9

N.'S.

1906.

m.
s.

s.

s.



LBS TREMBLEMENTS DE TERRE.

DATES.

23 aout
29 —
2 septembre
7 —
17 -

21 —
26 —
27 —
6 octobre . .

.

21 — .' !

!

9 novembre.
21 —
24
3

19

25
28

d^cembre.

6 Janvier (1)

28 — y.
',

i*^ mars

— y.v.

8 - '.'.'.'.

9 — ....

11 — ...

21 - ....

4 avril

15 - (2)...

25 —
26 mai
19 juin
4 juillet

16 — ....

17 — ....

22 aout
27 —
6 septembre.
20 octobre (3)

HEURES.
(Long. Port-de- France)

— 4 h. 13' 39*. Paris.

DIRECTION

SUPPOSES.
AMPLITUDE DU MOUVEMENT

EN MILLIM&TRBS.

1908.

4 h.
7 h.

ah.
8 h.

4 h.

10 h.

10 h.

10 h.

H h.

48" 40»

35 18
38
5

49

48
20
28

h.

h.

h.

h.

h.

h.

10 h.

6 h.

7 h.

28 20
30 16

33 48
52 12
58
2 48

42 46
20 28
11 22
36 23
50 40
4 20

16 43
58 55

52 29
42 16
16 48
18 33

s.

m.
s.

s.

s.

s.

s.

s.

m.
s.

m.
m.
m
s.

m
m
s.

s.

m

N. E.
9
'}

W. N. W.
N. N. E.

E. S. E.

E. N. E.

E. N. E.

S. S. E.

N. N. W.
N. E.

E. N. E.

E. S. E.
?

E. S. E.
9

W. N. W.
•7

N. W.
N. N. W.
E. S. E.

E. S. E.

E. W.= 2,3; N. S.=:l,3.
Tres legere, enregistree sur un seul cylindre.

E. W.= 0,9; N. S.'=:0,3.

E. \V.=:2; N. S.= l,8.

E. W.=0,6; N. S. = 0,5.

E. \V.= 0,8; N. wS.=0,5.
= 0,5; N. S. =1:0,3.

= 2,2; N. S.= 3.

=0,5; N. S.=0,8
= 1; N. S.= 0,8.

W.
w.
w.

E
E
E
E. W.
E. W.

Tr^s I6g^re

E. W.
E. W.
E. W.
E. W.
E. W.
E. W.
E. W.
E. W.
E. W.
E. W.

= 1; N. S. = 0,5.

, enregistree sur un seul cylindre.
= 0,8; N. S.= 0,5.

= 0,4; enregistree sur un cvlindre.
= 1,8; N. S.= l.

0,8, enregistree sur un cylindre.

= 1,3; N. S.= 0,8.
= 0,4, enregistree sur un cylindre.

= 36; N. S.= 29,5(dur6e3m.36s.)
= 0,5; N. S.= 0,5.

= 1,7; N. S.= l,5.

= 0,7; N. S.= 0,5.

1907.

7 h.
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direction Est-Ouest. Ces nombres resultent des communications qui m'onL

ele faites par M. Guinoiseau et, depuis juillet 1907, par M. Tourbiez.

Les petites differences que quelques-uns d'entre eux presentent avec ceux

qui ont ete publies au Journal Officiel de la Colonic, au fur et a mesure de

la production des ph6nomfenes, sont dues a des rectifications que m'ont

signalees ces observateurs.

On voit, d'apres ces tableaux, que les secousses, peu nombreuses tant

que le volcan a presente des traces d'activite, sc sontau contraire multipliees

des qu'il est entre dans une periode de repos complet.

L'annee 190f), qui a ete signalee ailleurs par quelques grands seismes

destructeurs, a ete riche en mouvements du sol a la Martinique, puisque

soixante-quatre secousses y ont et6 enregistrees : beaucoup d'entre elles

ont ete constatecs sans le secours d'instruments. Elles ont debut6 brusque-

ment, le 16 f(5vrier, par la plus forte d'entre elles. Ce tremblement de terre

a 6t6 le plus violent de ceux qui ont ete ressentis dans File, depuis le 1 1 Jan-

vier 1839, date a laquelle la ville de Fort-de-France a ete detruite par un

phenomene de ce genre. Une circonstance facheuse a rendu incomplete

I'etude du phenomene a TObservatoire du Morne des Cadets. Profitant

d'une periode de calme complet, son directeur s'6tait rendu le matin a Fort-

de-France pour affaires administratives. Au momient du tremblement de

terre, tandis que le cylindre Est-Ouest du pendule de Bosch a fourni une

marche reguliere, le cylindre Nord-Sud n'a enregistr6 qu'une partie du

mouvement, sa plume seche ayant ete projetee au loin. En outre, les

appareils qui etaient pres du bout de leur course se sont brusquement

arr6tes, de telle sorte que les secousses suivantes n'ont pu etre not^es.

L'appareil Cecchi a enregistre en meme temps une secousse verticale d'une

amplitude de 35 millimetres ; il a montr6 que le phenomene a ete precede

par de nombreuses trepidations.

D'apres des rcnseignements, qui m'ont et6 fournis par TAdministration

coloniale, les secousses de fevrier ont ete ressenties tres violemment dans

les iles situees au Sud de la Martinique, notamment a Saint-Vincent et a

Sainte-Lucie et tres legerement, au contraire, dans celles situees au Nord,

comme la Dominique et la Guadeloupe. Des depc^ches communiquees par la

meme source, il resulte que deux fortes secousses ont eu lieu, dans la nuit

du 28 fevrier au 1"' mars (k h. 20 et a 3 h. 15), secousses qui n'ont pas
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TOPOGRAPHIE ACTUELLE DE LA VIEILLE CALDEIRA ET DU DOME. 9

ete enregistrees a rObservatoire du Morne des Cadets, ou Ton a constate

un mouvement le iiK^me jour, a 4 h. 14 du soir.

Les degats occasionnes par le tremblement de terre du 16 fevrier ont ete

assez considerables ; nombre de maisons de Fort-de-France ont ete tellernent

ebranlees et lezardees que Ton a dd les demolir. La plupart des murs en

ma^onnerie de la ville ont ete fissures. Par contre, fait important a noter

comme indication pratique pour Tavenir, les constructions mixtes, avec

charpente metallique et maconnerie de remplissage, sont restees intactes,

ainsi que les constructions possedant une charpente de bois, avec reve-

tement de meme nature (1).

Dans les communes autres que Fort-de-France, les degats ont ete moins

consid6rables, mais celaparait dil seulement a ce que les constructions en

magonnerie y sont peu nombreuses. Au Gros Morne, Teglise ; au Lorrain,

rhospice et le presbytere ; au Robert, Tun des murs de Teglise et de Tecole
;

au Francois, a Saint-Esprit, a Ducos, au Marigot, les immeubles communaux

et les egllses ont eu lears murs plus ou moins lezardes.

On n'a pas eu a deplorer de mort d'homme, mais quelques accidents ont

ete signales. A TusineduPetit-Bourg (Ducos), un ouvrier a ete brule par le

renversement d'un recipient contenant du vesou (jus de canne) bouillant;

deux autres ont ete blesses par Teffondrement d'un mur; a laTrinite, un

enfant a ete atteint par la chute d'une brique.

Les autres secousses de 1906 ont ete faibles, saut'celle du 3 decembre,

dont Tamplitude Est-Ouest, a ete la moitie de celle enregistree le 16 fevrier,

sans cependant qu'on ait eu a constater aucun dommage.

Quant aux mouvements du sol enregistres en 1907, ils ont ete plus noni-

breux qu'intenses et parfois tres faibles. II est a noter, en terminant, que le

tremblement de terre de la Jamaique, du 14 Janvier, malgre la proximite de

cette ile et de la Martinique, n'a pas ete enregistre dans notre colonie.

§ III. — La topographie actuelle de la vieille caldeira et du ddme.

L'esquisse topographique de la vieille caldeira c^t du dome, en mars 1903,

que j'ai donnee anterieurement [p. 120, fig. 29], n'etait qu'une premiere

approximation. L'etat du volcan ne permettant pas alors de sojourner

(I) Rapport de M. Griiiiaud, direcleur du Service des Iravaux publics, au Gouverneur.

LaCROIX. — Moiilagne Pelec. 2
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10 LA MONTAGNE PELfiE APRfeS SES. ERUPTIONS.

longtemps sur le sommet de la montagne, ni d'aborder directement lo

d6me, aucune mesure n'avait ete possible, et seules des estimations au

Eclielle

o ioo 200 Zoo fcOoMit,

Legende

YroGl svaymiY?

"^^^^^^^^^^^T^iiSyTk^m/gTg^ d^ lay cot^iifo

Fig. 246. — Carte de la caldeira et du d6me, levee par les lieutenants Bousquet et Tourbiez

sous la direction du colonel Roulet. La lave recente a 6t6 ombr^e.

juger, accompagnees de croquis et de photographies, avaient pu pernietlre

d'etablirla petite carte pr^citee.
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TOPOGRAPHIE ACTUKLLE DE LA VIEILLE CALDEIRA ET DU DOME, il

Depuis lors, ces conditions etant changees, il devenait indispensable

d'etablir une topographie exacte du sommet de la inonlagne en vue de

Fetude de modifications ulterieures possibles. M. le gouverneur Lepreux

et M. le colonel Roulet, commandant superieur des troupes des Antilles,

ayant bien voulu s'interesseraces desiderata, MM. les lieutenants Bousquet

et Tourbiez ont ete charges d'un lever au 5-^,, qu'ils ont execute avec

autant de devounient que d'habilete (i). Je tiens a les en remercier vive-

ment. J'en reproduis ici la reduction, a la mfime echelle que Tesquisse

de 1903 : elle a ete executee au Service geographique de Tarmee, sous

la direction du capitaine Perrier.

Ce nouveau document rectifie la forme que j'avais attribuee a la caldeira,

dont Tallongement, dans la direction Nord-Sud, est plus grand que dans la

direction Est-Ouest (2).

MM. Bousquet et Tourbiez ont bien voulu, en outre, reprendre minu-

(1) Les lieutenants Bousquet et Tourbiez ont dil sejourner sur le plateau deTancien Lac des Palmistes

du 12 au '2'2 Janvier; ils y sont restesenveloppes dans le brouillard, saufpendant quelques t^claircies.

II est interessant de noter les observations meteorologiques faites pendant ces quelques jours, car ce

sont les premieres qui aient 616 effectuees k la Martinique k une semblable altitude. La temperature

moyenne a ete de 17°,5; le minimum (15°) aele observed 5 heuresdu matin, le maximum (20", sauf

pendant deux jours ou il a el6 de 22°) k i heure du soir. La hauteur barometrique moyenne a ete

de 660 millimetres, 5 a 6 heures du matin, de 622 miltimdtres a 10 heures du matin et de 659 milli-

metres k 4 heures du soir.

Les indications suivantes m'ont ete adressees par ces offlciers sur les reperes quMlsont etablis sur le

terrain et qui pourront servir ulterieurement a suivre les variations des bords de la caldeira.

« Les points H, TB, M, C, B sont des pierres marquees sur le terrain des mdmes lettres que sur le

plan. La pierre C est distante de 2*,13 du bord du cratere suivant une normale a ce bord. La pierre B
est distante de 3",20 dans les m^mes conditions.

Les pierres, M, TB donnent sur le terrain une direction qui coupe le bord du cratere au point K.

La distance MK mesuree suivant cette direction est egale i 114 metres.

Toutes ces distances ont ete mesur^es k la chaine d'arpenteur.

Le point H a 616 choisi comme point de depart pour les cotes relatives du terrain. 11 a ete cote 1 220

a I'aide de la moyenne des observations barometriques faites sur le plateau des Palmistes, ou la tente

des operations 6tait dress^e.

Led6me presente actuellement trois sommets, qui ont 616 cotes exactement k I'aide d'angles verti-

caux donnes par le theodolite et d'angles horizontaux donnt^s par le m^me instrument.

Les cotes du Morne La Croix, du morne de Macouba et du Petit-Bonhomme ont ete calculees avec

le m^me instrument.

Un profit passant par le sommet le plus eleve du d6me et parte Morne La Croix a ete dressed k I'aide

des courbeset de crbquis prisdu fond de la rainure, qui a une cote presque uniforme de 1 170 metres. »

(2) L'estimation (1 020 metres) de la distance separant le Petit-Bonhomme du Morne La Croix, que
nous avions faite a la suite de mesures efTectuees de TObservatoire, est voisinc de la realite

(ioSO metres); c'est Tappr^cialion de la longueur Nord-Sud qui est fautive; elle avail ^te faite au

juger au cours d'ascensions de la montagne generalement contrariees par le mauvais temps (Voir a

ce sujet I'errata [p. 653], rectifiant deux fautes d'impression de la page [20]). 11 faut remarquer

d'ailleurs que la premiere mesure correspond &deux points extremes, qui n'ont pas varie depuis 1903,

landis que partout ailleurs les dimensions de la caldeira se sont allong^es par suite de Teboulement

de ses parois.
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12 LA MONTAGNE PELEE APR6s SES fiKUPTIONS.

Kig. 247. — Le sommet du dome el, en avant, les resles du Morne La Croix

(25 oclohre 1906). Pliotogiaphie prise du m^me point que celle rcpro-

duite par la planche VL Constaler les grandes variations de forme
survenues depuis mars 1903.

lieiiscment un certain nombre d'altitudes, destinees a contrdler les miennes

et a eclairer les contradictions que j'ai relevees [page 17] entre celles-ci et

les nombres fournis

anterieurement.

Ainsi qiril etait

aise de le prevoir,

Taltitudedonneepar

Ch. Sainte -Claire

Deville (1245 et

1 240 metres) pour

lelac desPalmistes,

avant Teruption,

est inexacte. Le

nombre definitif

pour le plateau rem-

blaye occupant la place de ce lac est de 1 220 metres. II est a noter, en outre,

que les nombres

quej'aidonnespour

ce plateau, pour le

sommet de ce qui

reste du Morne La

Croix et pour celui

du Petit-JJon-

homme, sont affec-

tes d'une meme

erreur syst6mati-

que de— o metres.

Les nombres nou-

veaux, certaine-

ment plus exacts

que les miens, pris

Kig. 248. — Les restes du Morne La Cioix et la rainure, avec, k droile,

le pied de Teboulis du d6me (1907). Le plan decetle figure estperpcn-

diculaire k celui de la precedenle.

dans des conditions defavorables, sont respectivement 1220, 1235 (1) et

I 188 metres.

Depuis 1903, la caldeira s'est elargie et comblee progressivement par

(1) Ce nombre correspond k celui qui a ele releve en 1904 par M. Giraud.

Digitized byGoogle



TOPOGKAPHIE AGTUELLE DE LA VIEILLE GALDEIRA ET DU DOME. 13

les eboulements continiiels de sos parois. Acluellement, lo fond de la rainure

possede une altitude presqueuniformede 1 170 metres, ce qui donne pour la

profondeur de la caldeira 65 metres, comptes au pied du Morne La Ooix et

50 metres a partir du plateau des Palmistes. Ces nombres, mesures au baro-

metre, correspondent, a 2 metres pres, a une mesur(» directe (52 metres),

efl'ectuee anterieurement par M. Guinoiseau a Taide d'un fil a plomb.

En ce qui concerne le dome, la carte donnee plus haut (fig. 24 (i), comparee a

celle de 1903, met en (Wi-

dence les changements

considerables de forme,

qui vont etre discutes plus

loin,etnolammentledepla-

cement du sommet vers le

Nord. J'ai commis une

erreur sur la position du

point marque 1 380 dans

le premier croquis et qui

doit etre reporte un pen

plus au Nord ; sa place

serait un pen au Sud-

Ouestdu point 1321 de la

figure 240. G'est Teperon

qui apparait au-dessus

du Petit-Bonhomme dans

toutes les photographies

du dome donnees plus haut ou plus loin : il a seulement diminue pen a pen

de hauteur; Testimation d'altitude effectuee en 1903 a du etre un peu trop

6levee.

liestinteressantde faireremarquer quele sommet dela lave recente, apres

avoir presente une hauteur maxima de 1 620 metres, quand, le 31 mai 1903,

elle etait surmontee d'une grande aiguille, est retombe a une altitude

de 1 355 ,
qui, sans doute, se modifiera peu maintenant ; elle n'est que d environ

4 metres superieure a celle qui etait attribuee au Morne La Croix avant

Teruption. Le sommet du dome ne s'eleve plus, a I'heure actuelle,

qu'a 185 moires au-dessus du fond de la rainure et a 120 metres au-dessus

Fig. 249. — Fond de la rainure du c6te Sud ; la Petite Savane

est a gauche, le pied du dAme a droite; au fond, la valine de

la Riviere Blanche (1007).
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li LA MONTAGNE PELEE APRfiS SES ERUPTIONS.

des restes du Morne La Croix, alors quo, Ic 31 inai 1903, la pointe ter-

minalo de son aiguille se dressait a ooO metres au-dessus du fond de la

caldeira et dominait ainsi de 3Ho metres les restes de Tancien sommet de

la montagne.

La figure 248 montre Tetat de la rainure, au voisinage du Morne La Croix,

au debut de 1907 ; elle a ete faite en tournant le dos au Morne de Macouba;

elle est par suite symetrique de la figure 10 [p. 80] : la comparaison de ces

deux photographies permet de constater les progres du comblement, faci-

lite par la continuation des

eboulements du Morne La

Ooix : une serie d'autres

photographies, que je ne

puis reproduire, faute de

place, montre que celui-ci

constitue bi(»n les restes

d'un dyke, limite de deux

cotes par les tufs anciens.

La constitution niineralo-

gique et la structure d'e-

chantillons recueillis a sa

base, au fond de la rainure,

ne different en rien decelles

des echantillons detaches

jadis de son sommet du cote

du lac des Palmistes.

La figure 2 i9 represente

la partiede la rainure s'ouvrant sur Techancrure en V, qui domine la vallee

de la Riviere Blanche : elle a ete faite par suite sur le prolongement de la

figure 1 1 [p. 81], mais du fond de la rainure elle-meme.

Enfin il me parait interessant de representor le Potit-Bonhonmio, vu de

pros (fig. 250). Co piton, qui se voit sur tant de photographies de la Montagne

roproduites dans mon livro de 1904, n'avait pu, lui aussi, juscpi a ces der-

niers temps, otro aborde.

II est constitue par une andesite bulleuse, tres riche en verre apparent;

celle-ci rappelle un pen la roche du Morne La Croix; mais elle est

Fig. 2b0. — Le Petit- Bonhomme, photographie de pres. A
droite, se voit la base de Teboulis du d6me (1907).
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un peu plus cristalline. Dans quelques echantillons, se voient des

sph6roliles microscopiques peu birefringents, analogues a ceux que j'ai

decrits [p. 5i 1] dans un bloc projete, recueilli sur remplacement du lac des

Palmistes. Cette observation rend quelque peu douteuse Thypothese que

j'ai faite alors de Fattribution de cet echantillon au magma neuf.

§ IV. — L'6tat actuel des fUmerolles.

i" Les fmnerolles du dome.

Pendant la duree de Teruption, des fumerolles s'echappaient de toutes

les fentes du d6me. Des bords du cratere et meme de fort loin, on pouvait

voir s'elever des unes des

vapeurs bleuatres et des

autres des vapeurs blan-

ches.

Actuellement, des fu-

merolles du meme genre

sont encore tres vivantes

;

il est possible de consta-

ter de pres que, de meme

que dans les fumerolles

secondaires de \ 902- 1 903

,

celles donnant des va-

peurs bleuatres sont les

plus chaudes.

Les unes et les autres

fonctionnent avec une

activite irreguliere, qui

n'est pas sans liaison avec les ph^nomfenes atmosph6riques (i). C'est

ainsi, par exemple, que le Bulletin du volcan a signale, le 16 juin 1906,

un trfes grand accroissement de I'activite de ces fumerolles immediate-

ment apres un orage suivi de fortes pluies.

Ces fumerolles sont surtout abondantes dans le fond de la rainure, a la

(i) Ces fumerolles sont le resullatdulentechappement des gaz mis en liberie parle refroidissement

progressif du dOme. Leur activite n'a pas ete influencee par les nombieux tiemblemenls de terre

de 1905-1907.

Fig. 251. Les fumerolles au pied du dOme ; rainure du cOle Sud

(1907).
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16 LA MONTAGNE PELEE APRftS SES ERUPTIONS.

base du d6me, ainsi que sur ses flancs (
i ) ,

(en particulier a son tiers inferieur)

;

mais lo point ou elJes sont le plus actives est situe pres du sommet et

parfois, quand le temps est tres calme, les vapeurs s'elevent verticalement

au-dessus de celui-ci, formant un panache, qui pourrait donner Tillusion

d'un commencement d'eruption [Bulletin du il septembre 1907). La plus

grande partie des fumerolles a vapeur blanche possedent actuellement

une temperature voisine de 100" C. II s'en degage surtout de la vapeur

d'eau, avec un peu d'hydrogene sulfure.

Les enduits de Torifice des fumerolles tres actives du sommet sont

constitues par du gypse impregnant la roche opalisee, avec un peu

d'alunogene et de sulfate d'ammonium : les sulfates alcalins et les sul-

fates d'alumine et de fer resultant de I'attaque de Tandesite doivent etre

elimines par lavage au fur et a mesure de leur production.

L'examen des cchantillons resultant de Temiettement spontane du d6me

montre que ces fumerolles ont ete anterieurement plus generalisees

encore qu'elles ne le sont actuellement, Souvent, en effet, ces fragments

d'andesite sont superficiellement alteres (Voir page 52).

Les iissures d'ou s'echappent les fumerolles a vapeurs bleuatres du

sommet, dont M. Guinoiseau estime la temperature a plus de 380** C.

sont rubeiiees, mais ne sont pas recouvertes d'enduits cristallins, au

moins importants. II n'existe plus de fumerolles fournissant des chlorures

alcalins. L'existence anterieure de ceux-ci dans les fumerolles les plus

chaudes est cependant certaine, car, en lavant a Teau distillee des echan-

ti lions recueillis en place, j'ai extrait de beaucoup d'entre eux un peu de

chlorures de sodium, d'ammonium et de gypse (2).

Les fentes de plusieurs echantillons sont parsemees de tres petites

lamelles (Theruallte: la presence de ce mineral indique Taction d'anciennes

fumerolles a chlorure de fer, qui n'ont pas ete constat<ies en etat de fonc-

tionnement.

(1) Le lieutenant Tourbiez m'a signale l'existence, sur le flanc Sud-Est du d6me (et au tiers

inferieur de sa hauteur), d'un gros rochercreuse en forme de niche : la cavit6 ainsi limit^e est

tapissee par d'epaisses sublimations de soufre fournies par une fumerolle encore tres active en Jan-

vier 1907.

(2) J'ai montre (p. 193] que les cendres des paroxysmescontenuient toujours une quantity notable

de chlorure de sodium et de sulfate de calcium : le nouvel examen que je viens d'en faire m'a per-

misd'y ronslateren outre l'existence d'une petite quantite de chlorure d'ammonium, (juejen'y avals

pas encore signale.
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L'fiTAT AGTUEL DES PUMEROLLES. 17

Le cycle habiluel des fumerolles a done ete realise a la Montagne Ve\6e

bien que Ton n'ait pu en verifier directement tons les terines.

2° Les ftunerolles de la caldeim.

Un cliamp de fumerolles actives se trouve sur la paroi nord de la caldeira

dans les tufs anciens. Leur temperature, en mai 1907, etait de 90** C. en

moyenne. Elles fournissent du gypse et de jolis cristaux de soufre, sem-

blables h ceux de la Soufriere de la Guadeloupe.

3" Les finnerolles peripheriques.

J'ai montre [p. 389] la grande importance qu'ont jouee les fumerolles

secondaires, s'elevant des breches de nuees ardentes et resultant du

refroidissement, spontane ou accelere par la pluie, de materiaux arra-

ches au dome, alors qu'ils possedaient une tres haute temperature. J'ai

discute, en outre [p. 84], les raisons qui me faisaient douterde I'existence,

en dehors du cratere, de veritables fumerolles s'elevanl. de fissures du sol.

La seule fa^on de regler definitivement cetle question etait d'attendre

que I'erosion ait entame les breches de nuees ardentes, mis a vif le vieux

sol et de chercher alors si ces fumerolles persistaient ou non.

II y a lieu de faire remarquer tout d'abord que, depuis longtemps, les

fumerolles du littoral ontcessede fonctionner; mais, chaque foisque, dans

les dernieres periodes de faible suractivite du volcan, dont il a ete parle

plus haut, des nuees ardentes ont parcouru a nouveau la vallee de la Riviere

Blanche, la production de grandes boufi^ees de vapeur, visibles de loin, a ete

constatee dans celle-ci apres de fortes pluies ; elles n'ont fonctionne

d'ailleurs que pendant quelques quarts d'heure ou quelques heures. C'est

ce qui a eu lieu le 17 juin et le i2 juillet 1905 dans les parties hautes et

basses de la vallee ; le 17, le 28, le 31 aoCit, puis le 30 octobre encore, le

meme phenomene a ete revu, mais seulement dans la haute vallee; ces

degagements de vapeurs etaient dus a Taction de Teau pluviale degradant

les breches de materiaux recents.

Pendant longtemps, les 6boulements ou ravinements produits dans les

Rivieres Blanche et Seche ont mis a decouvert de petites fumerolles

(fig. 291), d'ou ne se degageait que de Tair chaud.

Lackuix. — Montagne Pclee. 3
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i8 LA MONTAGNE PELEE APRfeS SES ERUPTIONS.

II subsiste encore dans la haute vallee de la Riviere Blanche ot dans

celle de la Riviere Claire (1) (au voisinage de leur conflmmt), un champ de

fumerolles actives, ne donnant que des vapeurs legeres. Leur temperature

est donn^e dans le tableau ci-contre ; la plus chaude se trouve dans la

vallee de la Riviere Blanche, a pen pres vis-a-vis le Morne Lenard et pres

du pied du talus d'eboulis descendant du dome.

1905 1" seplembre 100° C. 140° C.

— 23 — 100 140

— 12 novenibre 100 135

— 22 decembre 100 135

1906 24 Janvier 100 154

— 23 fevrier 99 102

— 20 mars 99 100

— 21 avril 99 101

— 23 mai 09 169

— 23 juin 99 195

— 6 septembre 99 155

— 18 oclobre 99 126

— 23 decembre 99 145

1907 16 mars 99 138

— 5 juiliet 99 86

— 1«^ oclobre 102 91

— 20 decembre 99 85

1908 23 mars 97 85

Ce sont ces fumerolles, dont il y a lieu de discuter Torigine, proFonde ou

superficielle. En faveur de Torigine profonde, on pent faire valoir leur

orientation assez reguliere suivant une ligne se dirigeant vers le cratere et

le fait que les plus chaudes sont les plus rapprochees de celui-ci.

Mais, d'autre pari, toutes ces fumerolles, sans exception, s'elevent de

breches recentes, appliquoes sur le flanc de ces valines, pres de leur

thalweg (fig. 252) ; elles ressemblent done etrangement par leur disposi-

tion aux vdritables fumerolles secondaires, bien que Ton puisse s'etonner

que ces materiaux volcaniques ne soient pas encore entierement refroidis.

II est vrai qu'on peut objecter qu'ayant ete accumules dans le thalweg

des vallees, ils recouvrent peut-etre des fissures du sol paralleles a

celles-ci. Mais le vieux sol a ete aujourd'hui mis a nu dans ces mOmes

vallees sur un si grand nombre de points qu'il serait bien extraordinaire

que ces fissures n'aient ete deblayees nulle part, si elles (existent reel-

lenient.

D'autre part, il ne se degage plus guere actuellement de ces fumerolles,

180° C.
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20 LA MONTAGNE PELEE APRfeS SES ERUPTIONS.

seulomenl conime une preuve de la haute temperature que possedent les

materiaux qui nous occupent.

Quant a la disposition lineaire des fumeroUes, peut-etre n'a-t-eile pas

une importance decisive, puisqu'elle pent n'etre qu'une consequence de

la disposition topographique des breches recentes.

En presence de ces faits contradictoires, il parait prudent d'attendre pour

conclure definitivement que Terosion ait eu raison de la trenlaine de

metres de materiaux nouveaux d'ou s'elevent les fumerolles en question.

Nuages de poussiere. — Kn terminant, je signalerai la reproduction Ann

fait qui n'etait pas rare au debut de I'eruption, non seulement sur la cote,

mais encore dans les vallees des Peres, de la Roxelane [p. 433j, et qui a

parfois donne lieu a de fausses interpretations. Le W fevrier 1907, un

vent particulierement violent a determine de grands eboulements dans les

falaises de la basse vallee de la Riviere Blanche, constituees par des

materiaux recents ; il s'est forme ainsi d'epais tourbillons de poussiere,

qui ont ete entraines a plus d'un demi-mille au large, donnant de loin

rillusion de fumerolles en activite sur le bord de la mer.

Au cours de la recente eruption du Vesuve, j'ai etudie de pres (1) un

phenomene assez fnkjuent sur les flancs du volcan et sur les bords du

cratere, partout oii etait accumulee de la cendre fine, mobile. Je veux

parler de trombes^ en miniature. Elles avaient la forme classique : evasees

a leur partie sup6rieure, elles se terminaient en has par un pedoncule grele

touchant le sol. Elles etaient animees d'un mouvement giratoire tres rapide,

en mt^me temps que d'un mouvement de translation assez lent.

Je n'ai rien observe a la Martinique qui filt strictement identique a ce

qui vient d'etre decrit, mais peut-6tre faut-il expliquer par un phenomene

de ce genre les nuages de poussiere que j'ai vus a plusieurs reprises

s'elever du voisinage du CofTre a Mort, mais en des points variables [p. 85].

Malheureusement ces observations ont manque de precision, car elles ont

ete faites de trop loin (de TObservatoire). Comme je n'ai pu trouver

dans la region consideree aucune fumerolle, j'ai considere ces trainees

Icgeres comme resultant d'eboulements de ccndres recentes. Or danscette

partie de la cote, la fine poussiere enievee par le vent aux nuees ardentes

s'accumulait en grande quantite ; elle se trouvait done dans un etat physique

(1) L'eruption du Vesuve en 1900 [Revac gener. bcienceSj 3 octobre 1906).
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LES RESULTATS ACTUELS DE L'JilROSION. 21

(tonuite et temperature) favorable a la production de ces mouvenients

tourbillonnaires ascendants dont Telude etait si facile au Vesuve ; aussi

nVst-il pas teineraire de penser que la meme cause a pu determiner les

memes etlets a la Martinique.

§ V. — Les r6sultats actuels de r^rosion.

Les nombreuses pholoj2;raphies que M. Guinoiseau a faites en diverses

ref^ions de la Montafj;ne Pelee, dansle but de fixer l(»s progres de Terosion,

Fig. 253. — LVrosion dans la vallee de la Riviere Claire. Les depots reoents de la partie droite de la

figure renferment encore des fumeroUes chaudes (1007).

ne metl(Mit en evidence aucun fait different de ceux que j'ai longuement

exposes anterieurc^ment (i).

(1) La figure 247, romparee a celles de la planche Vl, monlre que le plaleau du lac des Palmisles

n'a pas change d'aspocl depuis 190.3.

>J. Guinoiseau m'a remisun echantillon recueilli en ce point et qui avail frapp6 son attenlion par

sa dissemblance avec les roches voisines. II s agit dun fragment iValbatre gypseux, perce d'un trou,

qui accrtainement ete taille, maisa perdu sa forme par dissolution superficielle. II est probable que

c'est un fragment de slatuetle provenant de la chapelle minuscule, qui, avanl I'eruption, se liouvait

sur le plateau, du c6te de Macouba [V'oir fig. 2, p. 17] ; il a dii Otre mis a nu par le ravinement des

produits des projections recentes.
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Sur les flancs memo de la montagne, los eaux de ruisellemont ont continue

a entrainer tons les mate-

riaux meubles, tins ou me-

nus, no laissant sur les

aretes que les gros frag-

ments etlesblocsdegrande

taille. Peu a peu, les pe-

lites depressions se re-

creusent, et la topographie

ancienne reapparait avec

ses trails caracteristiques.

Dans les vallees, Tero-

sion a souvent atteint deja

le vieux sol, laissanl seu-

lement sur leur flanc un

placageplusoumoinsepais

,,. ^.., iw . , I 11,1 1 D- •' ri ' 411 de materiaux recents. La
rig. 2,)4. — L erosion dans la vallee de la Riviere Claire. Aller-

nance de depAls de nuees ardentes el de torrents boueux figure 2*)3, representant
plaques contre les tufs ancien?.

, . ,, , i i »*• -^

la mi-valle(* de la Riviere

Claire, fournit un exemple typique de ce cas ; la plus chaude des fume-

rolles, dont il a ete

question plus haut,

se trouvealalimite

droite de la figure,

en haut du talus de

breches recentes.

Dans la vallee de

la lliviere Blanche,

oil a ete accumulec*

la plus grande

quantite de mate-

riaux de fortes di-

mensions, I'erosion

suit naturellement

une marche plus
Fig. 255. — Etret de lerosion sur les breches de nuees ardentes (lit

de la Riviere Rlanche) (1907;.
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capricieuse. Le lit nouveau se creuse d'une fagon irreguliere, en so main-

tenant toutefois dans la portion Sud-Est de I'ancienne vallee. La dis-

parition des ele-

ments fins ou de

faibles dimensions

laisse le nouveau

thalweg encombre

par une accumula-

tion de blocs enor-

mes, qui constituera

a tout jamais le trait

essentiellement ca-

racteristique de cette

vallee (fig. 255).

Les photographies

de la cote occiden-

tale, du Precheur a

Fig. 256. — Les alteribsemeiits recents du port de Basse-Poinle

(1907) a comparer h la figure 1 de la planche XX.

Saint-Pierre, montrent que, la aussi, Terosion marine a suivi la m6me

marche qu'anterieurement. Depuis quatre ans, les fiilaises qui la bordent

se sont assez peu modifiees pour qu'il m'ait paru inutile d'en donner ici

de nouvelles photographies.

Surla cote orientate, les atterrissements qui ont ensable le port de Basse-

Pointe et forme unebordure cotiere entre cette petite ville el Grand'Riviere

n'ontmalheureusement pas subi de changements notables; il est facile de

s'en assurer en comparant la figure 256 (photographie faite en mai 1907)

avec la figure 1 de la planche XX (photographie datant d'octobre 1903).

§ VI. — L'^tat actuel de la zone d^vast^e par les Eruptions.

La vefjetation. — Actuellement, la vegetation a repris possession de la

plus grande partie de la zone devastee par les eruptions.

Seuls sont restes absolunient depourvus de toute verdure le sommet de

la Montague Pelee, a partir de Taltitude de 800 metres environ, et la portion

de ses flancs occidental et meridional, comprise entre deux droites, allant

du sommet a la mer, en passant. Tune par la Grande Savane el le Precheur,
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m

Tautre par la croupe qui separe la Riviere Seche de la Riviere des Peres (1 ).

Partout ailleurs, les herbes, les arbustes et, a une distance plus grande du

volcan, les arbresont repousse avecvigueursurle sol en partie debarrasse par

Terosion des materiaux de Teruption. L'industrie de Televage est en pleine

activite sur la montagne ; certains proprietaires y ont de 3 a 4000 tetes de

betail, et les eleveurs qui en possedent un millier sont encore nombreux.

Les mines de Saint-Pierre enparliculier sont envahies par une vegetation

toufTue, danslaquelle

domine Therbe de

Para ou de Guinee

( Pnicaum allissi -

mam., Villars), le ri-

cin,etc. ; toutle haut

des quartiers du cen-

tre et du Mouillage

ainsi que celui du Fort

et la plaine de la Con-

solation constituent

de vastes savanes,

ou paissent de nom-

breux troupeaux.

La figure 257,

choisie comme exemple pour la banlieue de Saint-Pierre, niontre qu'une

vegetation arborescente deja importante a repris possession du Jardin

botanique, si parfaitement aneanti le 8 mai. Le cheval visible sur le bord

inferieur de cettc^ photographic se trouve exactement sur remplaceinent du

petit bassin que Ton pent remarquer au milieu de la figure 126 [p. 285],

faite peu apres Teruption.

Exterieurement a la zone de grande devastation, depuis longtemps

les effets de Teruption sur la vegetation sont a peu pres effaces.

La popalalion. — Je dois a M. Vasselle eta M. le Gouverneur Lepreux la

communication des renseignements officiels suivants au sujetdu repeuple-

ment de la region affectee par Teruption.

(1) Pour la comprehension de ce paragra[>he, voir la carte de la page [223].

Fig. 257.— Vegetation arborescente nouvelle sur Tein placement de Tan-

cienjardinbolaniquede Saint-Pierre. A comparer a la ligure 120 [p. 285].
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Le dernier recensement de la population de la Martinique, datant du

15 Janvier 1907, a donn6 le chiffre de 182024 habitants, en diminution de

24 987 sur revaluation de 1902.

Cette difference ne doit pas 6tre consid6ree comme indiquant exactementle

nombre des victimes de 1902. Depuis le sinistre, en effet, les naissances ont

comme parlepass6, continue k etre enexcedentsur les d6ces; de 1894 a 1901

,

par exemple, la

population s'est ac-

crue annuellement

de 2 296 unites.

En prenant ces

donnees comme

base de calcul, on

trouve que le nom-

bre des victimes

de r^ruption aurait

6te d'environ

31 000 ; mais il est

trop fort, car il faut

faire entrer en ligne de compte le mouvement d'6migration qui s'est

produit apres la catastrophe. On est ainsi conduit k admettre un chiffre

voisin de 29 000, qui est celui auquel je m'6tais arr6t6 [p. 306], en

m'appuyant sur d'autres considerations.

Aussitdt apres les Eruptions de 1902, les communes du Sud de Tile ont

profits de I'exode des habitants de la region du Nord 6vacu6e ; ceux-ci se

sont diss6min6s dans les villes ou dans de nouveaux centres d' habitation-

La population de Fort-de-France s'est 61ev6e de 22164 k 25409 habitants.

— Schoelcher — i 739 i 4568 —
— Rivifere-Pilote — 7956 i 9009 —
— Lamentin — 10928 k 13810 —

Mais, dfes que le volcan a cess6 d'etre en 6tat de violente activity, dejk

pendant mon sejour k la Martinique en 1903, et a fortiori depuis, la popu-

lation a H6 pouss^e par une tendance invincible a retourner pen a pen sur

quelques-uns des territoires 6vacues. Malgr6 les conseils de prudence et

les facilites accord6es par I'Administration locale aux sinistres pour habiter

Lacroix. — Montagne Pel6e» 4

Fig. 258. — La veg6lation dans la valine de la Roxelane, k Saint-Pierre

(1907). Les mines k gauche sont celles des maisons du quartier du

Fort. A comparer k la figure 98 [p. 243].
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26 LA MONTAGNE PELfiE APRfeS SES EKUPTIONS.

dans le Sud (concession de terrains, construction de cases, etc.), la r6oc-

cupation de la region Nord de Tile s'est effectu6e tres rapidement. C'est

ainsi qu'au recensement du 15 Janvier 1905 on a constats les chiffres

suivants :

1906.

Basse-Pointe 2 280 habitants.

Macouba 1 178 —
Grand' Riviere 1 037 —
Ajoupa- Bouillon 1 218 —
Le Lorrain 5 915 —
Le Marigot 2 470 —
Fonds Saint-Denis 1 366 —
Le Carbet 5209 —
Case-Pilote 3074 —

Population en 1902.

4076

1536

1508

1871

6 605

2094

1460

5 908

2986

Depuis cette (5poque, la population n'a pas beaucoup vari6 dans ces di-

verses communes. Mais la r^cente r(^organisation admin istrativede celles-ci

va achever certai-

nement d'y retablir

Tancienne activi-

ty, surtout lorsque

les communica-

tions auront 6t6

renduesplusfaciles

par la refection des

routes, fort mal-

trait6esparlesph(^-

nom^nes torren-

tielsde 1902-1903.

Cependant, pour

quelques-unes de

ces communes, les

conditions 6cono-

miques resteront

bien changees, et, parmi celles-ci, il faut noter en particulier Tensablement

du port de Basse-Pointe, qui persiste, ainsi que la disparition de leur

debouche naturel pour tons les villages voisins de Saint-Pierre, dans

lesquels jadis les cultures vivri^res 6taient des plus florissantes ; c'est ainsi

que les habitants de Fonds Saint-Denis sont obliges d'ecouler leurs legumes

Fig. 259. — La v^g^lation dans la parlie m^ridionale de la rue

Victor-Hugo, avant le d^blaiement d^finitif de 1907.
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Fig. 260. — La sortie de Saint-Pierre sur la route

du Carbet, en mai 1907.
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k Fort -de- France.

A c6te de cette

portion de la zone

d6vastee, dans la-

quelle les blessures

ont ete pen a pen

cicatris6es, il reste

une vaste surface,

s'etendant de Saint-

Pierre au Pr^cheur,

qui est toujours de-

serte . Le bourgm6me
du Precheur continue

h 6tre abandonne
;

mais plusieurs cen-

taines de p6cheurs se sont installes un pen plus au Nord, aux Abymes.

Quant h I'empla-

ceinent meme de

Saint-Pierre, il etait

reste jusqu'ici inoc-

cupe. Mais, depuis

pen, la rue Victor-

Hugo a et6 deblay^e

et raccordee avec la

route du Nord, re-

mise elle-m6me en

etat, ce qui retablit

la communication

avec Basse-Pointe et

le reste du Nord de

Fig. 261. — Le deblaiement de la partie seplentrionale de la

rue Victor-Hugo, en avril 1907 (Phot. Leboullanger).

Tile, par le Morne-Rouge (1) et TAjoupa-Bouillon ; cette mesure a ete

completee par la construction d'un appontement, qui va permettre aux

bateaux de Fort-de-France de venir jusqu'a Saint-Pierre. Plus recemment

(1) Le bourg nit^me du Mornc-Rouge et ses environs imm6dials (Champ-Flore, Fond-Rose,

Camp-Chazeau) commencenl h, se repeupler; Televage y est prosp^re.
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encore, les principales rues de la ville ont 6t6 aussi d^blayees (1) ; les

chaussees, les trottoirs et les canalisations ont et6 trouv6s dans un

etat relativementbon. Un poste de police a ^te installs. Enfin un h6tel a et6

construit le long de la rue Victor-Hugo (ancien quartier du Centre).

Ces mesures d6ter-

mineront probable-

ment la formation, k

Saint - Pierre , d'un

nouveau centre de

population. L'exem-

ple de ce qui s'est

pass6 depuis la

grande Eruption sur

les flancs Nord-Est et

Est de la Montague

Pel6e, rhistoire des

villes et des villages

Fig. 262.— La v^g6lation dans les ruines de Saint-Pierre ; la rue d6truits, puis recon-
Victor-Hugo est d^blay^e. A comparer ila figure 95 [p. 233] (Phot. ... i

LebouUanger, avril 1907). struits SUr place,

dans tant d'autres

regions ravagees par des phenomenes naturels et en particulier par des

ph6nom6nes volcaniques, sont Ik, en effet, pour montrer la force irresis-

tible de Tattirance du sol natal, en depit de dangers toujours menacants.

II est bien vraisemblable que ce serait d6ja un fait accompli k Saint-Pierre,

si la plupart des propri6taires imm6diats du sol n'avaient disparu dans

la catastrophe du 8 mai.

Si la vie se reinstalle pen k pen dans cette region, m6me d'une fagon

incomplete, il est h souhaiter que tons les details de I'histoire du terrible

passe ne soient pas trop vite oubli6s, — que le dangereux voisin continue

a 6tre surveille^ de tres pr6s et que des voies d'6vacuation facile soient

etablies, — puis soigneusement entretenues.

(1) De nombreux squelettes ontel6 trouv6s dans les rues, notamment dans celle de la Madeleine.
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CHAPITRE II

LB DOME
SA STRUCTURE, LES ROCHES QUI LE CONSTITUENT

La production d'un ddme constitue le fait g6ologique capital de T^ruption,

puisqu'elle a permis pour la premifere fois de recueillir des notions precises

sur le mode d'edification de ce type de montagne, si frequent dans les

regions volcaniques, dont Tactivlte est eteinte, mais qui jusqu'alors ne

s'etait jamais realise sous Toeil conscient d'un geologue.

La composition mineralogique de la lave de T^ruption r6cente a augments

encore, si possible, Tint^ret de cette etude, puisque, pour la premiere fois

aussi au cours d'une Eruption, on a pu assister a la formation d'une roche

quartzifere.

J'ai expose ant6rieurement et en detail [chap. IK, p. 108] les diverses

phases du phenomene, telles qu'ont permis de les 6tablir des observations

k distance, poursuivies heure par heure, pendant de longs mois; j'en ai

propose une explication rationnelle, et j'ai cherche, en outre, k me faire

une opinion sur ce que pouvait 6tre la structure intime du d6me ainsi con-

struit. Malheureusement, je n'ai pu aborder qu'indirectement ce dernier c6te

de la question
;
pendant toute la dur6e de mon s6jour k la Martinique, en

effet, il a 6t6 impossible de parvenir jusqu'Ji la lave recente, sifege d'une

activity trop violente : elle 6lait protegee d'ailleurs contre ma curiosity

par des obstacles topographiques alors infranchissables. J'ai done dO me

contenter de chercher a lier les diverses manifestations, dont ce d6me 6tait

le siege, aux particularit6s de composition et de structure de celles des

roches le constituant, qui arrivaient a ma port6e grftce aux nu6es ardentes

ou k des 6boulements tranquilles.

Au moment de Tapparition de monlivre(d6cembre 1904), ces condilions,

pour 6tre moins defavorables, 6taient encore prohibitives.
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Depuis lors, lacessation de tout phenomeneviolentapermisnon seulement

de descendre dans la rainure dela vieille caldeira, mais encore de gravir les

pentes abruptes du d6me lui-meme. M. Guinoiseau a bien voulu, avec le

plus grand devoftment, se preter a la minutieuse realisation du programme

que je lui ai fixe et qu'il a poursuivi pendant deux annees cons6cutives,

chaque fois que cela a ete possible ; on sait combien I'etat meteorologique

rend difficiles, en tout temps, les observations au sommet de la Montague

Pelee et combien il faut faire d'ascensions infructueuses avant de trouver

des conditions satisfaisantes pour ce genre de travail.

Ce programme a consists a toucher successivement tons les rochers en

place dans le d6me et a recueillir sur chacun d'eux un grand nombre d'echan-

tillons, soigneusement rep^res (1). Les variations de composition mineralo-

gique de Tand^site r6cente n'ayant generalement qu'un minime retentis-

sement sur son aspect exterieur et ne pouvant etre determinees que par

Tetude microscopique, le prelevement des echantillons a 6chappe k

rinfluence de toute idee theorique precongue.

Ges roches m'ont ete envoy6es a la suite de chaque ascension de la mon-

tagne, et, apres leur etude dans le laboratoire, j'ai frequemment prie M. Gui-

noiseau de recueillir des echantillons plus nombreux sur les points, qui me

paraissaientparticulierementinteressants,oubienencorej'aiappele son atten-

tion sur des recherches de detail dont la necessite m'etait suggeree par le tra-

vail en cours d'execution. Enfin une derniere verification m'a paru desirable

;

elle a consiste a faire prelever une nombreuse s6rie d'echantillons sur le

pourtour du d6me etenparticulier dans la rainure de la caldeira, a la surface

des (^boulis descendant de tons les rochers en place. Cette nouvelle collec-

tion m'a fourni, d'une part, des specimens provenant de points du ddme

n'ayant pu etre abord6s a cause de difficult^s topographiques et, d'une autre,

un contrdle au sujet des Echantillons preleves m situ.

Bien qu'il eAt ete preferable que je puisse efFectuer moi-meme ces obser-

vations sur place, je pense que le soin et les precautions de controle qui

ont preside a la reunion des documents qui vont etre etudies sont suffisants

pour me permettre des conclusions definitives.

(1) Depuis le debut de ces recherches sur le terrain, un assez grand nombre des rochers 6chantil-

lonn6s ont ete recouverLs par des 6boulis, ainsi qu'en lemoignenl les renseignements fournis par les

lieutenants Bousquet et Tourbiez au cours de cette mise en pages.
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§ I. — Mdcanlsme de la formation du dOme.

Je me suis attach^ [page 132] kmontrer que lo d6me s'est form6par deux

m^canismes distincts : 1° Amission du magma a Vetat visqueux ;
2"* extrusion

a Vetat solide. Depuis lors, la fin de Tactivit^ eruptive a fourni des faits inte-

ressants, qui permettent de completer cette discussion et de revenir en

arriere pour interpreter certains faits obscursdu commencement de I'^rup-

tion. Dans ce qui va suivre, je laisserai de c6t6 toutes les questions de

detail, que j'ai ionguement exposees ant6rieurement pour ne m'attacher

qu'aux faits importants.

Les debuts du d6menepeuvent 6tre retraces que par analogie, les obser-

vations precises a ce sujet ne datant en r6alit6 que d'octobre 1902.

Apres ie debouchage du canal souterrain, le magma fondu a envahi le

fond de Pfitang Sec, arrivant par une ou plusieurs ouvertures, d'ou ne

s'etaient jusqu'alors d6gagees que de la vapeur d'eau et des cendres.

En raison de sa grande viscosite et des conditions topographiques du fond

de la caldeira, la lave s'est trouvee dans Timpossibilite de s'6couler au

dehors ; elle s'est doncaccumul6e sur place, se solidifiant immediatement a sa

periph6rie, s'entourant ainsi d'une carapace; celle-ci, augmentant constam-

ment d'epaisseur aux depens de la portion centrale encore pateuse, a ete

aussitot fissuree par le retrait du au refroidissement superficiel et par la

continuity de la poussee interne, qui, sans cesse, tendait k faire eclater cette

enveloppe trop etroite.

On pent done se repr^senter Tamas de lave comme constituant alors

une masse visqueuse a tres haute temperature, enveloppee par une

carapace solide, fissuree, cachee elle-m6me par des blocs, se detachant

sans cesse de sa surface a mesure qu'elle augmentait de volume et qu'elle

se refroidissait. Ainsi s'est reproduite, en un mot, I'apparence fournie par

le cumulo-volcan de I'eruption du Santorin, si bien etudiee par M. Fouque.

C'est ainsi qu'il faut interpreter le d6me naissant, tel qu'il a ete decrit par

les quelques observateurs qui ont pu I'entrevoir (1), et Ton comprend,

dans une certaine mesure, que plusieurs d'entre eux Taient pris pour un

c6ne de projection h cause de I'aspect ruiniforme que pr6sentait sa surface.

(1) Aux observations que j'ai citees [p. 112], il y a lieu d'ajouter Jes quatre dessins publics par

M. Jean Hess [93].
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En realite, les ph6nom6nes explosifs n'ont jou6 qu'un rdle minuscule

dans r^dification du ddme. Les explosions vulcaniennes ont ete presque

limitees aux grands paroxysmes ; les produits ianc6s par elles et retombes

dans la vieille caldeira n'ont pu fournir qu'un accroissement mediocre a

Tamas de laves en construction : les grands ph6nomenes p6l6ens (nu6es

ardentes), veritablement caracteristiques de ces eruptions, bien loin de

contribuer a Taugmentation de T^difice naissant, ont eu surtout pour

r^sultat de lui arracher une masse enorme de materiaux, qui ont 6te perdus

par lui sans retour.

Mais un afflux tres rapide d'une plus grande quantite de matiere (coTnci-

dant sans doute avec les paroxysmes des 8 et 20 mai) a dil bien vite faire

surgir de cette masse de deblais, et probablement par extrusion, des portions

rocheuses, a parois trop raides pour permettre I'accumulation de debris

a leur surface. D6s lors, le trait caracteristique du ddme 6tait fix6 et une

difference radicale avec les debuts de Teruption de Santorin etablie : un

ddme de roche continue avait remplac6 le cumulo-volcan. GrAce k sa

situation topographique au sommet d'une montagne, il allait 6tre possible

d'en suivre revolution.

Les premiers faits certains concernant le m6canisme en discussion qui

aient et6 relev6s et discut6s sur place datent d'octobre 1902; je les

considere comme la continuation r^duite du ph6nomene qui vient d'etre

esquiss6. lis ont tout d'abord consists dans le bourgeonnement de la

masse fondue visqueuse sous-jacente a travers les fissures de la carapace

d^ja consolidee et ont 6t6 mis en evidence, au cours d'observations de nuit,

par Tetude de la base du d6me, que j'ai vue peu a peu s'avancer vers le

talus d'eboulis de la Riviere Blanche.

Les phenomdnes d'extrusion, — Quand, grftce au refroidissement, les

parois du ddme sont devenues assez 6paisses pour pouvoir r6sister au

mouvement d'expansion du magma sous-jacent, les ph6nomenes de bavure

sur ses flancs sont devenus de plus en plus rares, et I'activit^ s'est a peu

pr6s localis6e au sommet. C'est alors que j'ai constats pour la premiere

fois et pu interpreter les ph6nomenes d'extrusion. lis ont et6 encore

caract6ris6s par la pouss6e a Text^rieur de portions du magma incandescent,

mais celles-ci n'6taient plus visqueuses, elles poss6daient d6jk T^tat solide.

Deux modalit6s diff6rentes sont a consid^rer dans ce ph6nomene.
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La premiere a 6te r6alisee apres une p6riode de calme relatif de pres d'un

mois et demi ; les phenomenes d'extrusion ont ete localises sur une tres petite

Fig. 263 k 265. — Variations de forme du dOme de 1903 a 1905. — Fig. 263, 11 mars 1903; fig. 264,

27 juin 1904; fig. 265, fin de i'eruption 1905.

surface, au point culminant du d6me. 11 en est results la grande aiguille,

h ascension rapide, d'octobre 1902 a aoiit 1903. 11 est permis de supposer
Lacroix. — Monlagne Pcl^e. f>
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qu'elle se trouvait sur le prolongement de la cheminee souterraine du

volcan, ainsi qu'en t6moigne le point de depart des explosions pel6ennes,

ayant jou6 un r6le important dans les 6boulements, qui enrayaient sans cesse

les progres de son ascension ; ces explosions n'ont jamais 6t6 suffisantes

pour deboucher completement rorifice, obtur6 par la pesante colonne de

lave qu'6tait Taiguille ; elles partaient de la base de celle-ci, tout pres

de son point de

jonction avec son

support rocheux.

L'examen mi -

croscopique de la

roche constituant

cette aiguille a fait

voir qu'elle appar-

tenait au type vi-

treux, de refroidis-

sement brusque de

Tandesite; elleetait

done constitute par

du magma arrivant,

a r^tat visqueux,

directement de la

profondeur ou seulement de la partie centraie du d6me et pousse k

travers la carapace resistante, assez lentement pour avoir le temps de se

consolider avant d'arriver aujour, mais assez vite cependant pour empfecher

une cristallisation notable de la p&te microlitique. La pouss^e ayant 6t6

presque continue, Torifice de sortie n'a pu se bloquer, comme cela se fAt

sans doute produit s'il y avait eu pendant un temps m6me tres court un

arr6t complet de I'activit^ du volcan. En depit de Tetat solide de la lave

6mise ainsi, ce ph6nomene d'extrusion pent done 6tre homologu6 avec

une petite coulee a marche excessivement lente flO metres par vingt-

quatre heures environ dans la p6riode de plus grande activity).

Le second mode a considerer a et6 caracterise par une localisation de moins

(1) Cetle photographie est sym^lrique de la figure 58 [p. 148], faite le 9 mars 1903, de la Petite Sa-

vane, vis-^-vis le Petit-Bonhomme.

Fig. 266. — Rochers au milieu du talus d'eboulis descendant de T^chan-

crure (Phot, faite du Pelit-Bonhomme, 15 mai 1907) (1).
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en moins grande des phenomenes d'extrusion. II a debute par la periode d'ac-

tivit6 d'aoAt-septembre 1903, qui a suivi la chute de la grande aiguille ei qui

a 6te signalee par un changement dans la modalite des ph6nom6nes expiosifs.

Alors, on n'a plus observe, comme precedemment, ces grandes nu6es

ardentes uniques, produites k intervalles assez eloignes, mais des explosions,

g6neralement moins violentes, plus muliipliees, partant de points plus nom-

breux, se dirigeant m6me exceptionnellement dans tons Ics sens, au

lieu de se deverser comme precedemment dans la vallee de la Riviere

Blanche. II est probable que pendant cette petite reprise d'activit6 le

sommet de la carapace du ddme a ele tres fissur6 par les phenomenes

expiosifs et que la partie superieure do la cheminee du volcan a 6t6

quelque peu modifiee.

Les phenomenes d'extrusion ont consiste d'abord dans la formation

de petites aiguilles, d^placees vers TEst (1) par rapport a la precedente, en

m6me temps que d'autres mouvements se produisaient dans diverses par-

ties du d6me et notamment dans ses parties m^ridionale, septentrionale

et orientale. Le m6me mecanisme s'est continue jusqu'a la fin des mani-

festations 6ruptives. Les figures 263 a 265 mettent en evidence les divers

stades de ces deplacements de I'activite de 1903 h 1905 et montrent, par

contre, qu'un certain nombre de traits de structure, tels que I'eperon domi-

nant le Petit-Bonhomme, les rochers de I'eboulis de la Riviere Blanche, ne

se sont pas modifies d'une fafon importante depuis le commencement

de cette longue p6riode.

Bien que la proportion de matiere venue au jour n'ait peut-6tre pas 6t6

beaucoup moindre au cours de cette phase d'extrusion tranquille que dans

la precedente, la poussee n'6tant plus 6troitement localis6e, mais s'exer^ant

sur une large surface, il ne s'est plus produit de soulevement de grandes

masses rocheuses sous forme d'aiguille, mais bien une augmentation de

volume de la masse m^me du ddme. L'6tat du sommet de celui-ci a cette

epoque pent ^tre compart k une marqueterie, dont un grand nombre de

pieces auraient subi des deplacements de bas en haut.

L'examen microscopique des roches produites pendant cette periode

(1) La figure 55 [p. 145] qui resume les variations de position de la grande aiguille de 1902-1903

montre que, m^me dans la periode d'etroite localisation de Textrusion, il se produisait d6}k de l^g^res

variations, indiquanl une tendance k un d^placement vers I'Est.
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de lente extrusion fait voir qu'elles appartiennent a des types plus cristallins

que celles qui constituaient la grande aiguille de 1902-1903; elles corres-

pondent par suite a des roches ayant cristallise moins vite et sans doute plus

profondement. Les portions extruddes n'6taient done peut-dtre plus consti-

tuees par du magma venant directement de la profondeur, mais consistaient

sans doute en portions de celui-ci, consolid6es depuis plus longtemps dans le

d6me et qui etaient poussees au jour, soit par Tarrivee de la profondeur de

nouvelles quantit^s du magma sous-jacent, soit par des degagements gazeux

pouvant disloquer les parties deja solidifi6es du d6me, sans avoir cepen-

dant une force suffisante pour s'y ouvrir violemment une porte de sortie.

Ce mecanisme d'extrusion, ne donnant pas naissancc aune aiguille unique,

permet d'expliquer les changements de forme dusommet du dome que j'ai

constates au commencement d'octobre 1902. II est assez vraisemblable que

le meme ph6nomene s'est mani-

feste aussi au debut de la p6riode

de suractivite d'aoiit de la m6me

annee (1) et apres les grandes

^"^^ eruptions de juin. En etudiant les

Fig. 267. -Silhouelle dusommet dud6med'apresun dessins du d6me faits en 1904,

dessin du capitaine Perney, faille 15 oclobre 1904, pj^p [g capitaine Pcrnev i'ai en
parle travers du Coffre a Mort.

eflet trouve le croquis represente

par la figure 267 ; il offre Tanalogie la plus grande avec celui donnant la

silhouette du sommet du d6me, telle qu'il a ete entrevu le juillet 1902

[fig. 22, p. 1141 : cette forme en crochet resulte d'eboulemonts d'une cr6te

de forme plus reguliere.

Si on laisse maintenant de cdte les questions de localisation et d'intensite

du phenomene, il est possible de montrer que, dans le detail, Textrusion

s'est faite dans tons les cas par le meme processus : au debut, il se

produisait des fissures k parois planes, entre lesquelles glissait la roche

solide poussee k Texterieur; celle-ci s'usait, se polissait et se striait paral-

Ifelement a la direction d'extrusion. La forme de la portion extrudee etait

d'abord polyedrique ; nous la trouvons identique dans la grande aiguille

de novembre 1903 au debut de son ascension rapide (fig. 3, PI. V) et aussi

(1) Voir [p. 115] le recit des gendarmes du Morne Rouge sur TappariUon, le 16 aout, de protube-

rances au sommet du dOme.

\

\
\
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dans la petite aiguille a marche lenle du 23 aoAt 1904 [fig. 236, p. 639].

Quand I'extrusion se continuait k la m6me place pendant un temps suf-

fisamment long, cette sorte de filiere s'arrondissait, en m6me temps que

I'aiguille devenait cylindrique. L'ascension etaitd'abord reguliere, puis elle

nc tardait pas a s'accentuer dans un certain sens, determinant ainsi des

Fig. 268 et 269. — Le sommet du d6me, avec i-uines d'aiguilles, en avril 1904.

(Photographie faite du Plateau des Palmistes).

phenomenes de torsion et d'ecrasement : tel a ete le cas de la grande

aiguille de 1903 [pi. I his et pi. VII, fig. 2] ; tel a et6 aussi celui des aiguilles

de 1904 (fig. 268 et 269).

A un point de vue plus general, les phenomenes qui viennent d'etre

decrits ont un grand interet, en montrant que, dans un massif eruptif,

dans un filon, des mouvements de masses solides dans masse solide, avec

toutes leurs consequences (production de miroirs de glissement, de breches

Digitized byGoogle



38 LA MONTAGNE PELEE APRfiS SES ERUPTIONS.

de friction, de developpement dc structure cataclastique dont il sera parl6

plus loin) peuvent se produire, sans qu'il soit necessaire de faire inter-

venir, pour les expliquer, des mouvements orogeniques post6rieurs a la

mise en place.

§ n. — La morphologie du ddme.

Les nombreuses photographies reproduites dans ce chapitre rendent super-

flue une longue description de Tetat delinitif du ddme
;
quelquesmots suffiront.

C'est un Edifice complexe, essentiellement constitue par des roches

solides, dont la con-

tinuite est . fr^quem-

ment cach6e par des

eboulis, Edifies par

Taccumulation de

leurs debris; ceux-ci

augmentent rapide-

mentd'importance, et

le jour n'est pas loin,

peut-6tre, ou le dome

n'apparaltra plus que

comme un entasse-

ment de mat^riaux

fragmentaires (1).

Fig.270. — Poinlerocheuseaigue faisantfaceau Petit-Bonhomme(1907).

Ceux-ci lui forment dejk une ceinture continue dans la rainure de la vieille

caldeira et dans le talus descendant vers la valine de la Riviere Blanche.

La figure 245, reproduisant une photographie faite en avril 1905, repre-

sente a peu de chose pres la forme actuelle du d6me, vu du c6te Sud,

avec cette seule reserve que les asperites qui le couronnent tendent de plus

en plus a s'attenuer.

La partie presque horizontale de la crete, dominant le grand talus

d'eboulis de la Riviere Blanche, presente un petit plateau assez uniforme,

dont la photographie 276 montre I'aspect. Dans la brume, on y apergoit

Tune des trois pointes qui actuellement couronnent le ddme ; on pent voir,

(1) (dependant, de lemps en temps, des 6boulements dans les talus trop raides meltent k nouveau
k nu quelques parlies rocheuses.
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sur la carte donn^e page 10 (fig. 246), qu'elles ont respectivement

tude de 1321, de

\ 340 et de 1 355

metres.

Roches en place.

— Les roches en

placeEmergentdone

des eboulis; elles

presentent toutes

lespentespossibles;

elles ont parfois

des formes aigues

(fig.270);lesparois

39

une alti-

Fig. 271. — Partie rocheuse du d6me au voisinage du sommet,
4"juin 1907.

de certaines d'entre

elles sont absolu-

ment verticales, comme celles representees par les figures 272 et 279;
d'autres sont seulement

assez inclin6es (fig. 273)

pour empecherle stationne-

mentaleur surface des blocs

ou fragments qui s'en deta-

chent constamment.

Sur la figure 272 (1), on

voit un exemple de rochers

a parois verticales, lisses,

qui limitent une fente, en

partie combine par des blocs

eboul6s ; elle se trouve vis-

&-vis du Morne de Macouba,

sur le flanc Nord-Est du

ddme, et constitue un trait

de structure qui n'a pas 6t6

observe en d'autres points.

La surface de ces rochers est excessivement fendill6e (fig. 270) ou fissuree

(1) Cette photographic a du 6(reretouch4e.

Fig. 272. — Rocher k paroi lisse et lissure Word-Est du d6me.
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Fig. 273. — Paroi Sud-Sud-Est fissur^e dud6me(15 mai 1907).

(fig. 273), ce qui determine Icur incessant 6boulement ou emiettement.

La figure 273 montre une

paroi rocheuse, dont la de-

molition spontanee met en

liberte ces gros blocs 6bou-

les, qui abondent dans la

rainure et dont un bon

exemple est represents par

la figure 274.

Ce genre de demolition

peut 6lre atlribue a deux

causes. La premiere, qui est

la principale, consiste dans

le retrait, dii au refroidisse-

menl, retrait rendu particu-

lierement facile par I'exis-

tence d'un pen de verre dans I'andesito, qui est finement poreuse, sans etre

jamais bulleuse.

La seconde cause

me parait resulter des

actions mecaniques

consecutives a I'extru-

sion, qui ont joue

un role tres evident

dans la destruction

des aiguilles. Celles

do 1902 et 1903, que

j'ai etudiees de prfes,

presentaient toujours

des fissuresverticales,

paralleles a la genSra-

trice de leurformeplus

Fig. 274. — Blocs 6boules dans le fond de la rainure, c6t6 Sud

(15 mai 1907).

ou moins cylindrique [pi. I bis] (1). Ces fissures ont eu une grande influence

(1) Cette menie planche met en Evidence la preuve d'un mouvement de torsion helicoidale

[p. 144].
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Fig. 275. — Le sommel duxLuiiie, le 18oclobre 1904, montranl des restes

d'aiguilles (Phot, faite du plateau des Palmisles au voisinage du

Morne de Macouba).

sur les formes successives que prenaient les aiguilles dans les divers

stades de leur

rupture. D'autre

part, lorsque celles-

ci n'^taient pas

affectees d'un mou-

vement d'ascension

rigoureusemenlver-

lical, lorsqu'elles se

courbaient, ellessu-

bissaient dans la

region de courburo

un ecrasement des

plus caracteristi-

ques. La figure 275

montre (1) deux

restes d'aiguilles,

existant encore en octobre 1904, et dans lesquels les traces d'ecrasement

et de fissuration sont tout k fait evidentes.

Quand le fractionnement des rochesen place, quelle qu'en soit la cause,

se produit dans

une region dont la

pente est insuf-

fisante pour per-

rnettrelafacile eva-

cuation vers le bas

des blocs deta-

ches, ceux-ci res-

tent sur place,

constituant alors

des champs de

roches eparses,

dont on comprendrait difficilement I'origine, s'il n'etait possible d(» suivre

(1) Cette photographic represente le d6me dans un plan sensiblement perpend iculaire k celui de

la figure 238 [p. 641], qui est la reproduction d'une photographie prise deux jours plus tard.

Lacroix — Montagne Pelee. 6

Fig. 276. — Portion a peu pres horizontale au sommet du dome, avec

un rocher vertical en voie d'^croulement (1" juin 1907).

Digitized byGoogle
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toutes les etapes de la demolition. Tel est le cas realist par le petit plateau k

peu pr^s horizontal

du sommet du

d6me, represents

par la figure 276 ; on

voit sur celle-ci un

monolite fissurS

,

qui va bient6t tom-

ber en ruines : cette

figure montre aussi

comment peu k peu

disparaissent, ou

s'attenuent sans in-

tervention d'aucun

phenomfene brutal,

un grand nombre

d'asp6rit6s aigues,

qui, de toutes parts, ont h6riss6 le ddme. Dans d'autres cas, la roche ne se

debite pas en gros

fragments, elle

s'Smiette en menus

debris et en fine

poussiere, comme

cela a lieu sur la

facedud6me regar-

dant le Morne La

Croix (fig. 277 et

278, ces deux cli-

ches peuvent 6tre

mis bout k bout,

la figure 278 k

droite de la figure

277). Ce cas me

Fig. 277. — Crete ebouleuse faisanl face k I'ancien lac des Palmistes

(Phot, faite le 29 octobre 19C6,un peu k droite du Morne La Croix).

Fig. 278. — L'extremit6 Nord-Ouest du d6me (Phot, faite en iournant

le dos au Morne de Macouba dans la descente vers le Prficheur,

25 octobre 1906).

parait surtout realist dans la region des anciennes aiguilles, et je pense que

le fendillement, dd aux actions dynamiques, doit faciliter ce mode de des-
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truction. Les pentes couverles par ces produits detritiques de petites ou

moyennes dimensions paraissent uniquement formees par des debris,

alors qu'en r6alit6 la roche continue se trouve gen6ralement tres pres de

la surface. La figure 2^79 represente une paroi rocheuse tres fendillee,

dont Tecroulement donne naissance aux talus d'6boulis du genre de

ceux que representent les deux figures pr6cedentes.

La comparaison des

figures 273 et 277 (l),faites

toutes deux du Plateau des

Palmistes, mais k deux ans

de distance, montre com-

ment les manifestations tran-

quilles de la fin de T^ru-

ption ont fait disparaitre

toute trace des grandes ai-

guilles, qui, pendant si

iongtemps, ont constitue le

trait caracteristique du

d6me. Sur ma demande,

M. Guinoiseau a cherche

leursracines, mais sans pou-

voir y reussir , soit que celles-

ci aient ete enfouies sous

les debris, soit plus vraisem-

blablement que les phenomenes d'extrusion non localises de la fin de

r^ruption aient repousse a I'exterieur les dernieres traces de ces imposants

monolites.

Parcontre, dans diverses regions du ddme, notamment au Nord, la ou

aucune aiguille n'a ete etudiee anterieurement, on remarque des surfaces

lisses, strides, comme celles mises en evidence par les photographies de.

I'aiguille de 1902-1903 [PI. I his]; elles ont une orientation et une direc-

tion quelconque, horizontale, verticale, etc. ; elles demontrent qu'en ces

Fig. 279. — Parol rocheuse verticale en voie d'emiettement.

Face au Morne de Macouba.

(1) La photographie de la ligure 278, comme la pr6c6dente, a 6t6 faite du Plateau des Palmistes,

du Nord des restes du Morne La Croix; mais le bord de la caldeira s'y confond avec le d6me, dont il

est cependant s^par^ par la rainure.
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points des portions du d6me ont frotte les unes contre les autres; elles nous

apportent par suite une preuve directe et persistante de la generalisation

de ces soulevements de masses solides au milieu de masses solides, sans

formation d'aiguilles, dont il a et6 question plus haut (1).

Les breches cVecroulement.— Ces breches sont form^es, suivant les points

consideres, de blocs de dimensions tres varices et parfois considerables, de

menus fragments et de poussiere fine. Celle-ci peu a peu comble les vides

des maleriaux de plus grande taille, qui sont anguleux ou qui ont leurs

an>tes abattues par leur choc mutuel. Dansun pays comme la Martinique,

ou les precipitations atmospheriques sont tres abondantes, les elements

menus sont rapidement entraines dans les parties inferieures des eboulis,

et les affleurements se montrent surtout formes de blocs ou de fragments

entasses. La structure de ces breches est essentiellement chaotique et pent

etre comparee a celle des deblais d'une carriere.

Les parties superficielles, en voie d'accroissement, sont formees par des

blocs des types petrographiques en place k la surface du d6me et dont il

va etre question plus loin. Ces materiaux sont beaucoup plus cristallins que

ceux du debut de I'eruption ; si done il etait possible d'observer une coupe

fralche faite dans de semblables breches,— et cette remarque est in teressante

pour rinterpretation de breches de m6me nature existant dans les volcans

eteints, — on verrait la cristallinite des roches qui les constituent dimi-

nuer avec la profondeur, les types en contact avec la roche en place etant

dans un grand nombre de points uniquement constilues par des roches

tres vitreuses. De plus, les blocs ebonies pendant la periode d'activite, alors

qu'ils possedaient une temperature eievee, presentaient sur toute leur

peripheric des fissures deretrait et des ph6nomenes de rubefaction, man-

quant natureliement dans les blocs refroidis, qui s'eboulont actuellement

sous rinfluence des actions etudiees plus haut.

Les observations a distance faites au cours de I'eruption rendent vrai-

semblable que, dans certaines parties en contact avec les parois exterieures

du d6me, la base de ces breches a du etre atteinte par le magma bavant

h travers des fissures, et ainsi ont dA se produire des breches ignees, du

genre de celles qui sont si frequenles dans le massif andesitique du Cantal.

(1) Au cours de mes observations, il m'a sembl^ voir dans la masse m^me du d6me des pheno-

m^nes d'extrusion de ce genre [p. 142] ; mais je n'avaispu alors en doiiner la preuve directe.

Digitized byGoogle



LA STRUCTURE MIN^RALOGIQUE DU DOME. 45

§ m. — La structure min^raloglcpie du ddme.

La coordination de toules mes observations m'a amen6, en 1904, a

formuler les hypotheses suivantes sur la structure intime du d6me,

[p. 155]:

« Si les conclusions auxquelles me conduisent mes observations sont

exactes, le d6me, apres son refroidissement, sera constitue par un culot

d'andesite k pftte quartzifere, plus ou moins completement microgrenue,

entoure d'une enveloppe d'andesite non quartziffere, avec predominance

du type III [microlitique], riche en tridymite. Cette enveloppe sera traversf^e

par des veines d'andesite plus ou moins vitreuse, produites par la conso-

lidation des apports, que nous avons observes si souvent grAce a leur

incandescence.
^

Le refroidissement des diverses parties de la carapace ayant ete in6ga-

lement rapide, Tepaisseur de cette enveloppe non quartziffere doit 6tre

variable ; il est probable que la partie la moins profonde du culot quartzi-

fere est elle-meme triavers^e par des veinules de cristallinite moindre,

alors que son sommet fournira, selon toute vraisemblance, Texemple de

dykes quartziferes (restes deTaiguille ou des rudiments d'aiguille de forma-

tion actuelle), emergeant de portions de la carapace moins cristallines

qu'eux. »

Et plus loin [p. 158] :

« La facility avec laquelle ces roches quartziferes sontemises k Texti^rieur,

dans les p6riodes tranquilles del'^ruption actuelle, est une nouvelle demons-

tration que cette carapace, non quartzifere et moins cristalline, est peu

cpaisse.

11 est vraisemblable que,lorsque I'eruption seraterminee,si le d6me reste

a d^couvert, I'erosion aura vite raison de la resistance de cette partie

exterieure et que tres probablement le culot central quartzifere apparaitra

entierementknu. C'est probablement k un mecanisme de ce genre que les

pitons dacitiques du Carbet, sans doute formes a la facon du d6me de la

Montague Pelee, montrent surtout a nos yeux des dacites k p4te quartzifere,

alors que, de loin enloinseulement, on y trouve des affleurements de dacite

k p&te depourvue de quartz, sans que, sur le terrain, il soit possible d'eta-

blir de distinction entre ces deux types de roches. »
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Voyons maintenant dans quelles limites I'etude des materiaux recueillis

syst6matiquement sur le d6me est venue confirrner ces provisions.

Le detail des resultats mineralogiques devant etre expos6 plus loin,

je ne m'occuperai ici que de leurs consequences g6ologiques.

1"* Les roches qui, en 1906, affleuraient encore Qk et la a la base du

d6me (1), au voisinage de la rainure, et notamment dans la partie mOridio-

nale de celle-ci, appartiennent autype le moins cristallin de la collection,

c'est-a-dire k celui qui est faiblement microlitique et pauvre en tridymite

;

plus rarement, on y voit un type a verre apparent (obsidiennique), etc.,

mais toujours moins vitreux que celui constituant la roche la plus abon-

dante parmi les blocs entraines dans la valine de la Riviere Blanche

jusqu'en mars 1903 ; ce dernier ne se trouve plus nuUe part en place dans le

d6me. 11 n'y exisle pas davantage de roches ponceuses du genre de celles des

eruptions du 9 juillet et du 30 aoM 1902

;

T Inversement, ces types vitreux ne se rencontrent plus dans les parties

elev6es du d6me. L'andesite, qui constitue celles-ci, appartient au type

microlitique plus ou moins cristallin, riche en tridymite, ou au type

quarlzifere;

3° Ce type quarlzifere, que j'ai observe pour la premiere fois (2) dans les

6boulisde I'aiguille de Janvier 1904, n'est localise ni sur I'emplacement des

aiguilles successives produites depuis lors, ni dans une region privilegiee.

Sa distribution n'est soumise a aucune regie apparente ; il ne forme ni

veines, ni filons distincts ; il se rencontre partout et constitue plus du tiers

des 6chantilIons studies en plaques minces ; on vavoir plus loin qu'il existe

tons les passages possibles entre des 6chantillons presque holocristallins,

tres riches en quartz, et d'autres ne renfermant pas ce mineral.

Ces constatations comportent un certain nombre de conclusions :

L'observation directe a permis de remarquer que les rochers, qui, jusqu'en

1906, emergeaient encore ga et la de la base du dome, constituaient un trait

(1) D'apres les observations que me communique le lieutenant Tourbiez (Janvier 1908), ces roches

sont actuellement cach^es sous les eboulis.

(2) La lacune des observations min^ralogiques existant entre mon depart de la Martinique (mai^s 1903)

etjanvierl904 ne m'a pas permis de pr6ciser I'^poque a laquelleest venue au jour pour la premiere

fois celte roche quarlzifere. J'ai emis Thypothese [p. 516
1
que ce fut probablement au cours de la

p^riode de suractivit6 d'aoilt aseptembre 1903 ;
j'ai aujourd'hui la preuve que c'est \k une dale minima^

j'ai examine en effet un grand nombre de nouvelles plaques taill6es dans les lapilli 6caiUeux, projet6s

k cette epoque sur I'emplacement du lac des Palmistes et que M. Guinoiseau m'avait jadis envoy^s;

j'ai pu y constater I'existence d'assez nombreux echantillons quartzif^res.
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de structure dataut des debuts de la formation de celui-ci. lis paraissent

ne s'etre guere modifies depuis lors autrement que par des ecroulements

peu importants. Or on vient de voir qu'ils 6taient form6s par un type trfes

vitreux d'and6site d6pourvue de quartz, c'est-a-dire par une forme p6tro-

graphique que I'^tude des bombes des paroxysmes permet de consid6rer

comme resultant du refroidissement rapide du magma. lis repr^sentent

done bien les restes de la carapace primitive, telle que je I'ai d^finie : celle-ci

est encore visible sur la figure 3 de la planche III et sur la planche IV,

repr6sentant des photographies faites en 1903.

Par contre, elle a completement disparu des cretes sous Tinfluence

de causes diverses : localisation de I'activite Eruptive au sommet vers la

tin de I'eruption, et notamment production de ph6nomenes d'extrusion;

6miettement consecutif au refroidissement. La reality de I'existence ant6-

rieure de cette carapace au sommet du d6me n'est cependant pas une simple

conception th6orique ; elle peut 6tre d6montr6e par la nature des blocs encore

k haute temperature (6boules), que j'ai recueillis jusqu'en octobre 1902 dai)s

la Rivifere Blanche, au pied de T^chancrure de la caldeira, et de ceux rejetes

ou eboul^s jusqu'en mars 1903. Ces roches 6taient vitreuses ou microli-

tiques, toujours pauvres en tridymite, quand elles renfermaient ce mineral;

aucune d'entre elles n'^tait quartzifere.

La disparition de cette portion de la carapace ne permet done pas de

verifier les hypotheses que j'ai faites sur la structure qu'elle a presentee

au cours de son existence 6ph6m6re.

La comparaison des figures 263 a 265 fait voir que pendant la p^riode

de faible activity de 1904-1905, le ddme s'est surtoutaccru dans ses parties

Est et Nord. Des phenomenes d'incandescence intenses, mais de peu de

duree, y ont 6t6 alors constates; Tabsence de types vitreux en place dans

toute cette region rend vraisemblable que le mecanisme principal (1)

d'^mission de la lave ne s'y est pas fait par bavure du magma a I'etat

pateux, et que les ph6nom6nes d'extrusion y ont 6t6 pr6pond6rants.

Des observations qui precedent, il resulte encore que le d6capage du

culot central s'est bien produit suivant mes provisions; mais il s'est effectu6

avecuneintensiteet une rapidity que j'etais loin de supposer, puisque,moins

(1) Je dis principal, car depuis lors cette portion du d6me s'est beaucoup ^mietlee, etlk encore une

croute superficielle peut avoir d^j& disparu.

Digitized byGoogle



48 LA MONTAGNE PELEE APR^S SES fiKUPTIONS.

de trois ans aprfes la cessation de Tactivite, le d6me a atteinl la phase

« pitons du Carbet » (mise k nu de roches quartziferes), et cela, sans Tinter-

vention d'une 6rosion proprement dite, due k des agents ext6rieurs k lui-

m6me. L'etatactuel est d'ailleurs acquis k peu de chose pres depuis long-

temps, puisque, comme je I'ai indique plus haut, depuis 1905 la montagne

n'a subi que des modifications de formes insignifianles (par ecroulement

des asperites).

La nature des roches produites par lente extrusion a partir de 1904, et

qui toutes sont constitutes par les types les plus cristallins, avec ou sans

quartz, confirme la relation, que les observations ant6rieures m'avaient

permis de supposer entre la rapidite de I'extrusion et la structure de la

roche ainsi pouss6e au jour : type vitreux dans le cas des grandes aiguilles

a extrusion rapide et importante de 1902-1903; type plus cristallin

dans les petites aiguilles a ascension lente et faible de 1904 a 1905.

Enfin, nous avons maintenant la preuve que toutes ces aiguilles succes-

sives n'avaient pas de racines profondes, qu'elles ne sont pas comparables

a des dykes, traversant un dome de structure diff^rente, car, aujourd'hui

que le culot central apparait a vif, il n'est plus possible de distinguer leur

trace.

Au cours de la p6riode de rapide ascension de la grande aiguille, de

novembre 1902 a mars 1903, j'ai recueilli parmi les produits que lui arra-

chaient les nuees ardentes de nombreux blocs de breches de friction a grands

elements formes par I'andesite vitreuse ; on trouveradans la planche XXIV,

[fig. 2] la representation d'un 6chantillon typique de ce genre. Je regarde

la formation de ces breches comme une consequence immediate des phe-

nomenes d'extrusion ; aussi avais-je sp6cialement appele Tattention de

M. Guinoiseau sur I'interet qu'il y aurait a les trouver en place dans le

d6me. II n'en a rencontre nulle part, ce qui confirme la conclusion que

je viens de formuler sur I'origine superficielle des aiguilles; ces breches

a elements tres vitreux ont dtl etre formees au contact de la carapace, et

elles ont disparu avec elle.

Par contre, M. Guinoiseau m'a envoys plusieurs echantillons peu

coherents, k aspect sableux, dans lesquels on distingue de petits fragments

pierreux, reunis par un ciment de meme nature ; ce sotit encore des

breches de friction, mais k elements menus et parfois mfime micro-
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scopiques. Uii 6chantilIon recueilli dans un 6boulis au Nord du ddoie est

forme aux depens d'une and^site assez vitreuse ; un autre, provenant du

voisinage des derniers points en mouvement k la fin de l'6ruption (1905),

est, au contraire, constitu6 par des d6bris du type quartzifere. La formation

de ces breches microscopiques est probablement en relation avec les ph6-

nomenes d'extrusion non localises de faible ampleur.

Notons enfin, comme resultat n^gatif, que, dans aucun des echantillons

recueillis en place dans le dome, ne se trouvent de ces rochesm^tamorphis^es

sisingulieres, riches en cordierite et en quartz, dontj'ai trouv6 des blocs sur

les flancs du volcan, apres Teruption du 30 aoftt [p. 548]. Les modifications

qu'elles presentent ne se sont done pas reproduites depuis lors, ou, tout au

moins, elles n'ont pas et6 realisees dans les points encore trop superficiels

que Tobservation directe a seule pu atteindre jusqu'k present; c'est done

la un argument nouveau permettant de d6fendre Thypothfese que j'ai

formulee deja sur la probabilite de leur production k I'interieur m6me

du d6me.

§ IV. — La constitution minoralogique de la lave.

1*" Uandesite.

L'etude de la lave que j'ai donnee anterieurement [-p. 503] a 6t6 basee

uniquement sur Texamen d'6chantillons mis k ma port^e par les pheno-

menes explosifs et par les eboulements tranquilles du d6me dans la vallee

de la Riviere Blanche. Ces documents m'ont permis de montrer la fixity

de la composition chimique du magma pendant toute T^ruption ou plut6t

Tabsence des variations systematiques, ainsi que le defaut de variation dans

la nature et dans les proportions relatives des ph6nocristaux de Tande-

site, resultant de la consolidation de ce magma. Ces derniers sont essen-

tiellement constitues par des plagioclases tres zones, par de Thypersthfene,

par de la titanomagn6tite,avec tres accessoirement de I'olivine, de Taugite,

de la hornblende, de Tilm^nite et de I'apatite, qui manquent fr6quemment.

A cette monotonie des phenocristaux d'origine intratellurique, il faut

opposer les fluctuations observees dans la structure et la composition mine-

ralogique de la pate, afl'ect^es par les variations des conditions du refroi-

Lacroix. — Monlagne Pelee. 7
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dissement du magma une fois venu au jour. Cette pdte est plus ou moins

completement vitreuse (obsidiennique ou ponceuse) dans les types refroidis

brusquement, microlitique dans les portions du magma consolidees plus

lentement; enfin les eboulis de la petite aiguille de Janvier a avril 1904 ont

fourni une and^site a pdte quartzifere, pouss6e au jour k Tetat solide par

une lente extrusion.

II 6tait interessant de voir dans quelles limites les echantillons recueillis

en place apporteraient des donn^es nouvelles sur cette question.

On vient de voir que les andesites poneeuses n'ont ete trouvees nulle

part dans le d6me et que le type obsidiennique y est fort rare aujourd'hui.

II n'y presente aucune particularite speciale et, comme les echantillons

de meme structure rejet6s en 1902-1903, il est depourvu de tridymite.

Par contre, cc mineral est beaucoup plus abondant dans les andesites

microlitiques, quartziferes ou non, que dans tous les echantillons simi-

laires etudies avant 1904. Ces andesites presentent toutes les variet^s

deja signalees, mais avec quelque chose en plus.

En 1904, je n'en avais eu h ma disposition qu'un tres petit nombre

d'echantillons, tons idcntiques entre eux et appartenant a un type tres cris-

tallin, n'offrant aucun passage avec les andesites d6pourvues de quartz.

Dans la centaine d'echantillons recueillis en place dans tous les points du

ddme, j'ai trouve, au contraire, des passages menages entre ce type le

plus quartzifere et les roches qui ne renferment pas de quartz.

Afin d'avoir une certitude sur cette question, j'ai prie M. Guinoi-

seau de recueillir, a 3 metres les uns des autres, de nombreux Echan-

tillons le long d'un allleurement facilement abordable. Treize fragments

ainsi prelevEs sur les rochers, faisant face au Morne de Macouba, m'ont

fourni tous les types realises dans I'ensemble de la collection, sans aucune

distribution r^guliere.

Le type quartzifere ne constituc done pas une roche speciale ; il faut

admettre entre cette andesite a pftte quartzifere, qui a presque une struc-

ture microgranulique a grains tres fins, et les andesites microlitiques sans

quartz, une continuite aussi parfaite qu'entre ces dernieres et les andesites

obsidienniques. Cette conclusion doit Etre generalisee et appliquee aux

dilTerents groupes d'andesites et de dacites anciennes de la Martinique,

dans lesquelles il existe aussi des types obsidienniques, microlitiques seu-
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lement feldspathiques et d'autres microlitiques quartzifferes [p. 553].

A un point de vue plus general encore, elles montrent, en outre, une

fois de plus, que des distinctions entre roches volcaniques d'une meme
region ne doivent pas 6tre faites uniquement sur une base mineralogique,

tantqu'il existe un r^sidu vitreux (Voir aussi p. 52).

Quelques mots doivent etre ajoutes sur la structure du quartz. Ce mineral

se presente, en effet, avec des aspects un peu diflferents suivant les 6chan-

tillons. Quelquefois, ses formes sont parfaitement r6gulieres [p (107l), e *^"

(Olll)]; il forme de petits cristaux, isoles ou reunis en individus polysyn-

th6tiques, dont la structure ne se trahit que par des angles rentrants. Dans

d'autres cas, il constitue des plages, a structure globulaire, sans contours

geom6triques; mais elles sont toujours de petite taille(5 millimetres), elles

n'atteignent jamais les dimensions de ces larges eponges poecilitiques, si

frequentes dans les andesites et labradorites anciennes de la Martinique

et que, pour cela, je persiste a considerer comme d'origine secondaire

mediate, comme formees posterieurement au refroidissement de la roche.

Le quartz est plus recent que les min6raux cristallitiques de la p^tc

(hypersthene, plagioclases, titanomagnetite), qu'il englobe ou qu'il moule.

II ne renferme pas d'inclusions vitreuses k buUe ; celles-ci, par contre, se

voient quelquefois dans les microlites feldspathiques (1).

Les enclaves homceogdnes. — Les and6sites en place dans le ddme ne sont

pas moins riches en enclaves homoeogenes que celles du .d6but de Teruption

[p. 536]; je signalerai parmi les nouveaux 6chantillons etudi^s deux

enclaves allomorphesantilogues, ayant la composition d'une norite k grands

elements.

Mais le type le plus commun est constitue par les deux vari^tes d'en-

claves antilogues pI6siomorphes anterieurement decrites. La seule particu-

larity qu'elles presentent reside dans Textraordinaire abondance de la tri-

dymite, comparable d'ailleurs k celle qui s'observe dans la roche englobante.

Ce mineral epigenise tout ou partiedu verre (2), remplit toutes les cavit6s,

sous forme de larges plages, individuellement constituees par Tempilement

d'un tres grand nombre de petiles lamelles imbriquees; Tepaisseur des

(1) C'est par suite d'un lapsus que j'ai indique [p. 513] i'existence d'inclusions liquides k bulle dans

les feldspaths ; c*est vitreuses que j ai voulu dire.

(2) Dans les ^chantillons de Taiguille de 1904, la tridymite n'elait guere developpee que dans les

pores de la roche [256].
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groupements qui en r6sultent est suffisante pour donnor des ph6n6mfenes

de birefringence tres nets dans les plaques de 0"",02 d'epaisseur. Cette

tridymite joue le rdle du quartz dans les norites quartziferes.

Enfin, dans plusieurs echantillons, j'ai retrouv6, autour des plagioclases,

de fines micropegmatites, paraissant constitutes par un melange de quartz

et d'un feldspath acide, moins r^fringent que le plagioclase normal et sou-

vent orients sur lui. Les vermiculisations sont tellement fines qu'il est

diificile de determiner avec precision le feldspath qui les englobe.

Alterations. — Les fumeroUes, qui s'6chappent des fissures du d6me

{Voir p. IS), en attaquent superficiellement les parol s ; aussi les blocs

recueillis dans les eboulis ont-ils presque tons une apparence d'alteration

;

leurs min6raux ferrugineux ont pris un aspect irise, avec un eclat presque

m^tallique; leurs plagioclases sont blancsetternes. Les lames minces, tail-

16es au voisinage imm6diat de la surface, permettent de voir que les

feldspaths sont complfetement d6truits ; mais des sections taillees perpen-

diculairement au plan d'alteration montrent que celle-ci est le plus sou-

vent toute superficielle ; a moins de 1 millimetre de Texterieur, les zones

basiques des plagioclases sont seules transformees en opale, alors que les

autres sont tout a fait intactes.

L'alt^ration est plus intense k I'orifice des fumerolles tres actives du

sommet. L'andesite y est transformee en une masse blanche, tendre et

fragile, sefissurantpar dessiccation ; Texamen microscopique montre que,

sauf rhypersthene, le quartz et parfois la bordure acide des microlites

feldspathiques, qui sont intacts, totis les autres 616ments sont attaqu6s.

Les surfaces exterieures sont recouvertes d'opale blanche concretionri^e

assez dure, tandis que celle qui epig6nise les feldspaths et le verre s'ecrase

sous la pression du doigt: elle est impr^gnee de gypse, d'alunogene, etc.

2° Le mode de foiinatmn du quartz.

•

La production du quartz au cours de Teruption 6tant demontr^e, il me

reste a discuter les conditions vraisemblables dans lesquelles cette cristal-

lisation a pu s'efl*ectuer. J'ai admis ant6rieurement [p. 517] qu'elle s'est

produite, non par la voie purement ign^e, c'est-a-dire dans un magma

encore visqueux, mais dans la roche d6ja solidifiee et sous Tinfluence
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de min^ralisateurs (vapeur d'eau), exergant ieur action sous la carapace

et par suite sous pression. Les arguments sur iesquels je me suis appuy^

consistaient, d'une part, dans les constatations geoiogiques faites au cours

de r^ruption et, d'une autre, dans des experiences de laboratoire et dans

la connaissance de certaines propri6t6s du quartz.

Les experiences de laboratoire ont consiste h soumettre k des reciiits

prolong6s et varies les types non quartziferes de la lave recente, aussi bien

que le verre resultant de Ieur fusion. Je n'ai obtenu ainsi que des resultats

n^gatifs, qui 6taient d'ailleurs rendus probables a priori par les insucces

reputes de tons ceux qui ont essay6 ant^rieurement de faire cristalliser du

quartz par simple recuit de magmas exclusivement silicates.

Les propri6t6s du quartz, auxquelles je viens de faire allusion, consistent

dans son instabilite (connue depuis longtemps) kune temp6rature sup6rieure

a environ 1000** C, et dans ce que Ton sait sur la possibility de le faire

cristalliser par fusion. Hautefeuille (1) a obtenu ce mineral par fusion

ignee, mais uniquement en recuisant de la silice dans un grand exces

de min6ralisateurs [tungstate de sodium ou de lithium, phosphates et

fluorures alcalins), ou encore chlorure de lithium et lithine (Hautefeuille

et Margottet) (2)]. Parmentier (3) a obtenu le mftme resultaten utilisant

le molybdate de sodium. Dans ces experiences, la silice cristallise sous

forme de quartz au-dessous de lOOO'* C, sous celle de tridymite au-dessus

de cette temperature.

M. J. Morozewicz (4) a le premier obtenu des cristaux de quartz par

tres long recuit d une obsidienne rhyolitique, mais h la condition d'ajou-

ter a la roche fondue un mineralisateur, constitu6 en Tespece par de

Tanhydride tungstique; bien que la proportion de celui-ci puisse etre faible

(1 p. 100), sa presence est une condition sine qunnon du succes.

Tout recemment, MM. A. L. Day et L. S. Shepherd et Fred. E. Wright (5)

ont apporte de la precision sur cette question, en effectuant de nou-

velles experiences, accompagnees de mesures exactes, sur les limites

(1) Comptes rendus, LXXXVI, 1878, 1133, et Ibid,, XCIU, 1880.

(2) Bull, Soc. mindr, France, IV, 1881, 244.

(3) Ann, seient, £cole normale, 1882,

(4) Tschermak's min. u. petr, MitleiL, XVlli, 1898, 158.

(5) Amer. J. oA sc, XXUI, 1906, 265. Voir aussi une Mition plus recente du memoire de ces auteurs

<Tschermak's min. u. petr. MitteiL, XXVl, 1907, 181).
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de tempi^rature auxquelles on peut obtenir Tune ou Tautre de ces formes de

silice. G'est tres sensibiemenl k partir de 800*" C. que le quartz se transforme

en tridymite; au-dessous de 760** C, il cristaliise dans un melange de

80 p. 100 de KCl et de 20 p. 100 de LiCl, tandis que la tridymite s'y

forme au-dessus de 800° C. De plus, dans ces conditions (presence de

chlorures), et dans ces conditions seulement, il est possible de transformer

la tridymite en quartz en la maintenant au-dessous de 760° C.

En resume, on voit que la temperature de transformation de la tridymite

en quartz ou du quartz en tridymite est voisine de 800° C, mais que la

production de la forme stable a basse temperature (quartzj n'a pu, jusqu'a

present, 6tre obtenue par simple fusion, sans Tintervention d'un mine-

ralisateur quelconque (1).

Jusqu'a preuve experimentale du contraire, il est done legitime, comme

je Tai fait en 1904, d'utiliser cette donn6e pour Tinterpr^tation des faits

naturels en discussion.

Onpeut cherchera aller plus loin etfaire en outre deux hypotheses : ou bien

le quartz s'est produit par fusion, comme dans les experiences de M. Moro-

zewicz, les conditions vraisemblables de pression dans lesquelles se trouvait

alors le magma ayant maintenu dans celui-ci une petite quantite de vapeur

d'eau (et aussi de chlorures alcalins, dont la presence a 6te constatee dans

toutes les roches etudiees), ou bien la cristallisation s'est effectu^e sous

rinfluence de ces memes mineralisateurs, s'exergant sur le verre de I'ande-

site deja entierement consolid6e.

Afin d'avoir quelque precision a ce sujet, j'ai demande a M. Brun de

vouloir bien faire quelques experiences de fusion sur le type le plus vitreux de

Tandesite r6cente, en employant le procede qui lui a servi k determiner le

point de fusion d'un grand nombre de mineraux (2). Des plaques minces ont

ete detachees dans un 6chantillon du type obsidiennique, et Ton a cherche la

temperature a laquelle la roche commence a se deformer sous Taction de la

pesanteur, par suite du ramollissement du verre ; ce r6sultat a ete obtenu

dans diverses experiences entre 904 et 938° C. De plus, la temperature

minima k laquelle on peut (avec peine) obtenir des fils avec le meme verre

(1) M. Brun poursuit des recherches en vue de faire crislalliser Fobsidienne de Lipari par simple

recuit. 11 vient d'obtenir, entre 523 et 530° C. [Arch. sc. phys, et nat, Gendve, XXIV, 1907, 97) des sphe-

rolites k allongement n6gatif, mais pas de crlslaux de quartz.

(2) Arch, sc, phys, et nat., Geneve, XVlll, 1904.
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est de 1 050*" C. (1 ). Les fils etires gardeul intacts dansleur masse les cristaux

preexistants, dont les aretes restent vives.

On voit done, d'apres ces experiences, que la temperature a laquelle le

verre de Tandesite se consolide entierement est superieure k la temperature

critique de formation du quartz. II est vrai que, dans le dome, la temperature

de fusion a du ou pu 6tre abaissee par I'existence de la vapeur d'eau et

par la pression ; mais il est peu probable que ces conditions aient ete suf-

fisantes pour modifier profondement les nombresqui viennent d'etre indi-

ques. II faut remarquer, du reste, que ceux-ci constituent des minima ; en

effet, ils ont ete pris sur un echantillon d'obsidienne andesitique, dont le

verre renfermait a peine quelques cristallites, tandis que le quartz s'est pro-

duit aux depens du residu laisse par ce meme verre apres la cristallisation

de nombreux microlites d'hypersthene, de plagioclases et de magnetite (2}

et par suite aux depens d'une matiere vitreuse presque uniquement con-

stituee par de la silice.

II parait done assez vraisemblable que la cristallisation du quartz a dil

s'efTectuer en milieu solide. Mais, ce mineral etant toujours associe a la

tridymite, faut-il admettre qu'il provient de la transformation incomplete de

celle-ci, par suite d'un recuit k une temperature inferieure a 800° C. ? Ou bien

n'est-il pas preferable de supposer Tintervention d'une reaction du genre de

celles qui ont permis jadis a Daubree (3), k Friedel et Sarasin (4), puis lout

recemment a MM. J. Konigsberger et Wolf. Miiller (3) et a M. E. Baur (6),

d'obtenir du quartz cristallise par Taction de I'eau surchauffee sur un verre

silicate ou sur des produits analogues, mais d'une reaction s'exergant

(l)La temperature de lli)0°C.,que j'ai donnee ant6rieurement [p. 156], a ete obtenueaucoui*s d'ex-

periences, dans lesquelles on avail cherch6 k r^aliser un degr(3 de fluidite plus grand quecelui obtenu
au coursdes essais de M. Brun. Dans la discussion de la temperature maxima que ne devait sans doute

pas depasser la lave encore fluide de Tint^rieur du d6me [p. 358J, par suite de i'existence des ph6no-
cristaux de plagioclases, j'ai admis pour le point de fusion du labrador 1 210° C, d apres les experiences

de M. Doelter : les r^centes mesures de MM. Day et Allen (Carnegie Instil, Washinyton, n° 31, 1903),

qui paraissent tres precises, montrent qu'il faut sans doute relever ce nombre (An = 1 532'*

;

Abi Aug — i 500S Abj An, = 1 419° C).

(2) Le verre en question est celui dont j'ai donn6 Tanalyse [p. 517] ; il renferme 73 p. 100 de SiO*.

La quantite de silice necessaire pour saturer Talumine, la chaux, la magnesie, les alcalis, et don-
ner les cristallites, dont il est question ici, estde 36 p. iOO : il reste ensuite apr^s celte cristallisation

37 p. 100 de Si02 libre.

(3) Ann. MUies, Xll, 1857, 289.

(4) Bull. Soc. minir., II, 1879, 113.

(5) Centralblatl fur Min. Geol. m. Paleont., 1906, 339 et 333.

(6 Zeitsc'ir. phys, Chem,y XLll, 567.

Digitized byGoogle



56 LA MONTAGiNE PELEE APR^S SES ERUPTIONS.

cependant k plus haute temperature, puisque I'observation directe a montre

que ies roches quartziferes qui constituaient les aiguilles de 1904-1905

venaient au jour a la temperature du rouge.

Cette derniere hypothese est la plus plausible, car elle me parait seule de

nature k expliquer une particularity assez embarrassante, que j'ai observee

d'une fagon constante dans les enclaves homoeogenes pl6siomorphes(l). On

a vu plus haut que cclles qui sont englobees dans Tandesite quartzifere

renferment une quantite considerable de tridymite; ce mineral yremplit tous

les intervalles des feldspaths et des pyroxenes et epigenise souvent le verre.

Si le quartz de Tandesite r6sultait de la transformation de la tridymite, effec-

tu^e au-dessous de 800° C, on devrait constater une semblable transfor-

mation dans les enclaves homoeogenes ; or elle ne s'y observe pas. Les

plages de micropegmatite, decrites plus haut, y constituent une exception

et ne presentent pas de relation apparente avec la tridymite.

Dans mon hypothese, la tridymite se serait produite toutd'abord k haute

temperature par transformation d'une partie du verre, soitpar recuit, soit

par Taction de la vapeur d'eau sur le magma solidifie et vraisemblablement

par les deux proced^s
;
puis le refroidissement de la roche se poursuivant a

partir de la temperature critique de 760^ C, I'attaque, sous I'influence de

cette vapeur d'eau, de la partie encore vitreuse du magma, n'aurait plus

fourni que du quartz.

L'existence de la tridymite dans les enclaves et du quartz dans la roche

englobante serait difficilement comprehensible dans Thypothese d'une cris-

tallisation du quartz par simple recuit : c'est cette consideration surtoutqui

m'a conduit a la theorie que je viens d'exposer. Mais, si Ton ne veut pas

Fadmettre et si Ton regarde comme plus vraisemblable la genese par

cristallisation dans un verre encore visqueux, on pent trouver un argu-

ment pour defendre cette opinion dans de recentes experiences de

M. Quensel (1). Ge savant a opere par la methode de M. Morozewicz sur un

melange d'oligoclase et de quartz, mais il a soumis le verre fondu [k une tem-

perature (2) qu'il estime a OOO"" C] k Taction de la vapeur d'eau surchaulTee,

amenee dans le creuset par une tuyere chauffee au rouge. 11 a obtenu ainsi du

(1) Ctntralblait fur Min. Geol, PaleonL, 1906, 657 et 758.

(2) Cette temperature Concorde avec les donnees de M. Dcelter, mais diff^re de celle admise plus

haut d'aprfes les travaux des savants americains.
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quartz au bout de peu d'heures, tandis que M. Morozewicz a dd prolonger

le recuit pendant un mois. En operant sur un verre d6pourvu d'anhydride

tungstique, on n'a obtenu que des cristaux ultramicroscopiques de quartz.

Quoi qu'il en soil de cette question theorique, il est vraisemblable que,

si I'on pouvait atteindre les regions plus profondes du d6me, dans lesquelies

le refroidissement du magma se poursuit lentement, on trouverait des

types de moins en moins tridymiteux et de plus en plus quartzeux, parce

qu'alors latridymite, a son tour, doit se transformer elle-m6me en quartz.

Dans ces regions, les enclaves homoeogenes plesiomorphes sont sans

doute aussi quartzeuses, au lieu d'etre riches en tridymite, comme celles,

plus voisines de la surface, qui ont ete refroidies plus vite et sont restees

soumises moins longtemps a Taction des mineralisateurs agissant a la

temperature et aussi k la pression convenables; elles doivent constituer des

norites quartziferes a quartz granitique.

Cette hypothese sur la variation des types petrographiques n'est pas

une simple vue de Tesprit; elle est bas6e sur des observations faites

anterieurement dans une autre region volcanique. J'ai en effet decrit, il y a

quelques ann^es, sous le nom de mici^otiniles (1), des roches abondant

dans les tufs des grandes explosions anciennes de Tile de Phira (Santorin).

Je les considfere comme liees aux andesites dacitiques, qu'elles accom-

pagnent, par les m6mes relations que celles unissant les enclaves homoeo-

genes de la Montague Pelee k la lave r^cente. II existc deux types extremes.

Tun riche en tridymite et d6pourvu de quartz, I'autre abondamment

pourvu en quartz et priv6 de tridymite; enfin des termes mixtes renferment

k la fois les deux formes de silice ; la micropegmatite n'est pas rare dans

les uns et les autres.

Ces diverses roches representent, a mes yeux, les etapes successives des

transformations dont je suppose la production a Tinterieur du d6me de la

Montague Pelee. Si une eruption explosive venait, dans Tavenir, par-

tiellement entamer celui-ci, il y aurait done un inter6t capital k en etudier

les debris a ce point de vue ; les echantillons microgranitiques [micronorites]

que j'ai recueillis sur Templacement du lac des Palmistes, apres Teruption

du 20 aodt 1902, rendent tres probable quo cet examen fournirait la verifi-

cation de la theorie que je viens d'exposer.

[\) Comptes rendus, CXXX, 1900, 348, et /6iV/., CXL, i905, 971.

Lacroix. — Montagne Pel^e. 8
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En resume, le mecanisme que je suppose pour la cristallisation du quartz,

par une sorte de phenomene secondaire immediat, c'est-a-dire par un mode

distinct de celui do la fusion purcment ignee, qui a joue le r6le principal

dans la genese de tons Ics autres elements de la roche, ce mecanisme

est du meme ordre que celui dont j'ai montre la grande generalite par

Tetude (1) des modifications metamorphiques subies par les blocs des

recentes eruptions du Vesuve et par Tetude des phenomenes d'auto-pneu-

matolyse que presentent tant de roches eruptives varices.

II est d'une importance capitale pour Thistoire des roches quartziferes

de constater que la cristallisation d'une roche a pate riche en quartz, presque

holocristalline, pent se produire, sinon a Tair libre, du moins a une faible

distance de celui-ci. Tant que Tandesite a pate quartzifere n'avait etc^

observee que parmi les produits eboules d'aiguilles en voie d'extrusion, on

pouvait, eneffet, supposerque la portion du magma, ainsi poussee aujour,

avait cristallise dans I'interieur du dome, a une prolbndeur assez grande
;

mais la rapidite avec laquelle la carapace brusquement refroidie a disparu

des regions elevees de I'edilice recent demontre que celle-ci n'a ete que

tres mince et que, par suite, la cristallisation des roches a quartz libre, qui

ailleurent partout aujourd'hui sur les cretes, a ete presque superficielle.

I V. — Quelques ddmes d'origlne similaire.

En terminant Texpose de mes observations sur le d6me, j'ai indique

[p. 158J la vraisemblance de leur portee generate pour Texplication du

mecanisme de Tedification d'un grand nombre de montagnes volcaniques

a forme de d6mes depourvus de cratere. J'ai indique alors qu'il me

semblait necessaire de proceder sans hate et de n'accepter une comparaison

avec la Montague Pelee qu'apres avoir a nouveau minutieusement etudie,

a ce point de vue, chaque cas particulier. C'est ce que j'ai fait pour ceux

dont je vais m'occuper exclusivement ci-dessous.

Une semblable origine me parait tres vraisemblable aussi pour un

certain nombre de domes phonolitiques du Cantal et du Mont-Dore, ainsi

que pourle piton trachytique du Capucin, au Mont-Uore. Mais, apres nouvel

(1) Klude mineralogique des produits silicates dela r^cente eruption du Vesuve (Nouvelles Archives

du Muathijn, IX, 1907, i-172, pi. 1 a X).
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examen attentif sur place, je n'ai pu trouvor do preuvo decisive a Tappui

de cette opinion ; ies ph^nomenes d'erosion ont trop modifie lour forme,

de telle sorte qii'il n'est pas possible de demontrer que Ton ne se trouve

pas en presence d'enormes dykes ou de masses intrusives decapees.

V Les domes anciens de la Martinique,

Je puis mainlenant apporter plus de precision au sujet du mode de for-

mation probable des pitons du Carbet, dont, a plusieurs reprises, je me

suis occupe incidemment.

La figure 280 montre la

forme conique caracteris-

lique de ces pitons, au som-

met denude, rappelant cer-

taines montagnes phono-

litiques du Massif central

de la France (1). lis se

dressent au milieu de la

vegetation tropicale, avec

des parois presque lisses,

absolument depourvues de Fig. 280. — Lespilons dacUiquesdu Carbet, vus «le TObserva-

, 1.1 . 1 . loire du Morne des Cadets. Au premier plan, I'ar^te rocheuse
verdure, dont la penle de- ^^ ^,,^.„^ veri (Janvier ioo3).

passe souvent 50'' et qui

sont meme verticales par place. Tons ces pitons sont conslitues par la memo

roche, une dacite a gros phenocristaux de quartz [p. oo7), que Ton ren-

contre sans modifications macroscopiqu(»s notables sur pros de 7*'".
5,

le long de la route de la Trace qui traverse le massif. L'examen microsco-

pique montre cependant qu'il faut y distinguer trois types structured,

respectivement homologues des types obsidiennique, microlitique fc^ldspa-

thique et quartzifere de Tandesite recenle de la Montague Pelee.

Le type dominant est le quartzifere; et Ton y trouve tons les passages pos-

sibles entre des ^chantillons renfermant encore un pen de verre et d'autres

parfaitement microgrenus. Toutes les observations failes conduisent done a

(1) Le groupement des pitons de trachyte phonolitique du Griou, du Griounot et de L'Usclade,

dans le CantaL notamment rappelle celui des pitons du Carbet.
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comparer les pitons en question au d6me de T^ruption actuelle, bien qu'ils

pr^sentent des dimensions considerablemenl plus grandes (I).

Leur age est indetermine, mais vraisemblablemcnt assez ancien (tertiaire

superieur ou pleistocene) ; il permet de comprendre les causes de la regu-

larisation de leur forme par ecroulement de leur carapace superficielle, dont

la dacite vitreuse ou microlitique constitue des debris. La disparition de

ces formes de refroidissement brusque a determine sur de vastes surfaces

la misc a nu de la partie centrale, a pate quartzifere; ces phenomenes

d'erosion out ete actives dans la region basse des pitons par Tintense alte-

ration due a rinfluence de la vegetation.

L'hypothese que je viens de formuler est confirmee par la consideration

de deux autres gisements dacitiques, situes au Sud de la Martinique et dans

lesquels I'erosion a ete beaucoup plus intense encore ; ils constituent en effet

deux ilots battus par la mor : Tun est le Gros Ilet, dans la rade de Fort-de-

Franco ; Tautre le Rocher du Diamant(2), sur la cotemeridionale de Tile. La

dacite microlitique n'est qu'un accident rare au rocher du Diamant; elle

n'existe plus au Gros Ilet, plus mine, dont la dacite a une pfttepresque uni-

formement microgrenue.

Peut-etre faut-il interpreter de lameme fa^on le Piton Pierreux a forme

de d6me, de la partie Nord-Ouest du massif de la Montagne Pelee, et le

Morne Bigot, dans Textremite Sud-Ouest de la Martinique, qui sont

constitues par des andesites a p4te quartzifere microgrenue [p. 560 et 563].

2" Le dome de la Guadeloupe

,

Le profil du dome de la Montagne Pelee, represents par la figure 245,

oflre de remarquables traits de ressemblance avec celui du d6me de la

Soufriere de la Guadeloupe (3).

Cette analogie, que j'ai indiquee deja [p. 160], sans y insister, n'est pas

simplement superficielle. Comme le d6me de la Montagne Pelee, celui de la

Guadeloupe se dresse d'un seul jet (fig. 281) d'une plate-forme, entouree

(i) Voir [p. 558j pour la description desbrfeches de friction que j'y ai observees.

(2) Le pelit Piton de Sainte-Lucie, dont la forme rappelle celle du Rocher du Diamant, est form6

aussi par une dacite a p&te quartzifere [p. 591].

(3) M. Ed. 0. Hovey a public une note interessante sur la Soufriere de la Guadeloupe (fiu//. amet,

geogr, Soc, sept. 1904), dans laquelle il a donn6 plusieurs bonnes photographies.
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d'eminencos assez elevees. Sa hauteur moyonne est d'environ 300 metres ;

il mesure 950 metres de diametre de base et se termine par un plateau

inej^al d'environ 350 metres de plus grande dimension. C'est la, il est vrai,

unediflerence, maisde second ordre, avec le dome de la Montagne Pelee, au

sommet duquel ne se trouve qu'une minuscule partie a pen pres plane.

Fig. 281. — Le dOme'deJa Soufriere vu du Camp Jacob (I).

Ce d6me est essentiellement constitue par des roches continues, entre-

coupees de materiaux detritiques ; ses pentes sont tres raides (fig. 282),

depassant souvent W, se dressant par places en falaises inaccessibles

(fig. 283et28i).

Grace a son anciennete et au regime climaterique du pays, il est

en partie envahi par unc vegetation herbacee touffue, mais, en de nombreux

points, on voit aflleurer la roche a vif, et les falaises du cratere du Nord

par exemple (fig. 283) rappellent par leur aspect les rochers fissures de la

Montagne Pelee, representes par la figure 273.

La petite fente a parois verticales de la figure 272 est Tequivalent minus-

cule decette large fissure de la Soufriere, appelec la Grande Faille (fig. 284),

(1) CeUe photographic et les suivantes m'ont ete communiquees par M. Le Boucher.
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Fig. 282. — Le flanc Sud-Ouest du d6me eL ses crevasses. Pholograpliic

faile de la Savane Lignieres.

que limitent dos parois verticales grossierement columnaires ot du fond

de laquelle sortent d'actives furnerolles sulfhydriques (lac de Soufre).

Le sommet de la

Soufriere est consli-

tue par un plateau^

creuse de cavites

irregulieres et de

fentes, heriss6 de

pointes rocheuses

(%. 285), de rochers

et de blocs epars,

formes par les de-

bris de ces derniers

(fig. 286). II nY^st

pas temeraire de

considerer certains

de ces rochers pointus connne les homologues des aiguilles ephemeres du

d6me dela MontagnePelee.Bien que leur forme originelle ait dil,depuis long-

temps, (Mre alteree

par des ecroule-

ments, leur simili-

tude d'aspect est en-

core frappante; tel

est par exemple 1(*

piton Dolomieu,dont

la silhouette [fig. 7,

p. 58] est remarqua-

blement analogue a

celle de Taiguille de

septembre 1904 [fig.

237, p. 639]. La

Fig. 283. - La falaise du Pont du Nord. texture un peu SCO-

riacee de la labra-

dorite de la Guadeloupe est probablement la cause pour laquelle.cette roche

est moins fendillee que celle de la Monlagne Pelee, et c'est sans doute k
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cela qu'est due la persistanco des

asperites du sommet de la Soufriere.

II est vrai, d'ailleurs, que la forme de

la montagne a dii, elle aussi, consi-

derablement changer depuis la ces-

sation de Tactivite eruptive. C'est

ainsi, par exemple, que, lors de

Teruption de 1797, Tun des pointe-

ments les plus eleves, le piton Breis-

lak, s'est en grande partie ecroule.

J'ai insiste sur les analogies, il

me reste a parler d'une difference

de structure existant entre ce dome

et celui de la Montagne Pelee et qui

est a ajouter a celle resultant d(*

Texistence du large plateau termi-

nal ; elle reside dans Tabondance des

fentes (fig. 282 ; voir aussi la carte de Fig.284.--Lesfalaises prismatiques de la Grande

1 /* or Mrii\ 11 1* 11 .
Faille. Au fond de la fissure, se Irouve la fume-

lafig. 8 [p. o9]) ; 1 une d elles traverse ,oiie diie « lac de Soufre >..

m6me la montagne presque de part

en part et de haut en has. II n'est pas certain, d'ailleurs, que ce trait de

structure soit entierement

originel. La formation dudome

est en effet anterieure a la

decouverte de Tile ; nous

n'avons aucune notion sur son

Age, mais nous savons que,

depuis le xvif siecle, il a ete

le siege de plusieurs petites

eruptions et que Tune de ses

fentes a ete ouverte ou tout

au moins agrandie au cours

de celle de 1707. II est done Kig. 285. - Les aiguilles de la Porte d'Enfer.

fort possible que les autres

fentes aient ete ouvertes, elles aussi, posterieurement a Teruption, qui a
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Fig. 286. — La plate-forme du soinmel du dOme avec les lumerolles

Napoleon en activite et, par derri^re, les restes du Pilon Breislak.

donn6 naissance au d6me, dont les traits principaux de structure ont, selon

loute vraisemblaticc, ete Toeuvre d'unc eruption unique.

Les eruptions historiques, sur lesquelles j'ai reuni tous les documents

connus [p. 52], ont

(He reduites a des

phenomenes explo-

sifs; il faut certaine-

ment leur altribuer

une partie des mate-

riaux de projection,

melanges aux pro-

duitsd'ecroulement,

que Ton observe sur

le plateau terminal

(fig. 286) et sur les

pentes du dome. La

vegetation herbacee

qui les recouvre presque partout rend d'ailleui^s difficile leur etude detaillee.

Les derniers restes d'activite se manifestent par quelques fumerolles

sulfhydriques localis6es. II sera interessant, dans Tavenir, de suivre revo-

lution des fumerolles de la Montague Pelee, dont, pour Tinstant, le plus

grand nombre resultent simplement du lent refroidissement de la lave

recente et sont distributes un peu partout; peut-etre quelques-unes d'entre

elles deviendront-elles persistantes, comme celles de Tile voisine.

3" Los domes de In Chaine des Pui/s.

Le contraste si remarquable existant enli'e la forme des domes trachy-

tiques, depourvus de cratere, et les cones basaltiques, a cralere regulier,

de la Chaine des Puys a frappe les premiers geologues, observateurs de

TAuvergne volcanique. Nombreuses et souvent singulieres ont ete depuis

lors les explications imaginees par eux pour rendre comple de cette difle-

rence
;
je ne m'y attarderai pas.

Poulett Scrope est le premier qui ait foui^ni (1) une notion satisfaisante

(1) Considerations on volcanos, London, 1825-1895, et Tiie geolo^\ and extinct volcanos of Central

France, London, 1858, 45, 2'' edit, dun ouvrage paru en 1827.
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sur ce sujet, en emettant Tidee que ces d6mes ont ete formes par Taccumu-

lation sur place, au voisinage d'une bouche de sortie, d'un magma trop peu

fluidc pour pouvoir s'ecouler au loin, a la maniere des basaltes voisins.

11 n'a pas essaye de preciser davanlage, la structure du Puy de D6me ne

lui paraissant fournir aucune indication a cet egard.

Ce n'est que beaucoup plus tard, en 1890, que M. Michel-Levy (1) a

repris cette question et montre que la forme de ces edifices volcaniques doit

6tre consideree comme primaire, car, dit-il, « les erosions un peu impor-

tantes auraient endommage la forme de ces buttes si regulierement pro-

^^^^^^^^
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Le Puy de D6me, qui peut olre pris pourexemple et dont la figure 287

montre les pontes abruptes, est constitue en partie par dcs roehers continus

de trachyte (ddmite), aux escarpements precipitueux, dans lesquels on

trouvc des points de ressemblance avec certaines des falaisos des domes

de la Montague Pelee et de la Guadeloupe.

En divers endroits, etnotamment sur les flancs oriental et occidental, le

trachyte est remplac6 par des roches detritiques dememe nature; celles-ci

ont ete considerees jusqu'a present comme des produits de projection.

Cette interpretation est en partie exacte ; on y trouve en effet, melanges

a des cendres, des bombes vulcaniennes typiques, de nombreux blocs des

roches constituant le substratum [basaltes, granites (1), corneennes, etc.],

plus ou moins modifiees par fusion ; ces blocs sont libres ou enveloppes par

le trachyte. Cependant, je ne pense pas qu'il faille generaliser d'une facon

absolue ; localement, en effet, ces materiaux detritiques forment de veri-

tables breches (2), qui doivent 6tre compar6es aux breches d'ecroulement

de la Montague Pel6e, plutdt qu'a ses breches de friction. Cette interpre-

tation n'est pas douteuse pour celles qui peuvent 6tre etudiees dans les

carrieres ouvertes au pied d'un autre ddme, celui du Grand Sarcouy, ou el les

sont en contact aVec le trachyte massif.

II existe done une analogie evidente entre la constitution du Puy de

Ddme et celle des ddmes des Antilles : I'abondance des produits de projec-

tion le rapproche particulierement de celui de la Guadeloupe. Mais, par

suite de son antiquite beaucoup plus grande (pliocene superieur ou pleisto-

cene), les asp^rites dont, selon toutes vraisemblances, il a 6te briginellement

convert, ont peu kpeu disparu, etTerosion, pour n'avoir pas 6te sans doute

fort intense, n'en a pas moins commence son oeuvre (3).

Le mecanisme observe a la Martinique suffit pour interpreter tons ces

traits de structure, et, au lieu d'imaginer que le magma a fait intrusion sous

un c6ne de projection, aujourd'hui plus ou moins entame, il parait plus

conforme aux fails observes recemment aux Antilles d'admettre qu'il est

(1) Au poinl de vue de Thistoire de la science, ces nombreuses enclaves granitiques fondues ont un
grand interdt; il estbien vraisemblable qu'eiles ont 6x1 suggerer a Dolomieu, a la fin du XYni"^ siMe,

sa Iheorie de la formation des trachytes par fusion de granites preexistants.

(2) M. Michel-Levy a signals {op. ci7., 710) la structure br^chiforme de la d6mile dans les lacets

du chemin conduisant k I'Observatoire.

(3) Le peu de variations constate dans la cristallinit6 des d6mites est un argument en faveur de

la faiblesse de Tintensite de cette erosion.
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venu au jour a I'airlibre, avec accompagnement de phases explosives vul-

caniennes, dont les produits retombaient sur les escarpements de lave en

voie de formation, se melangeant ainsi au resultat de leur demolition

tranquille, consecutive au refroidissement. La proportion de oes materiaux

projetes est tres variable dans les divers ddmes de la Chaine, plus grande

par exemple au Petit Suchet et au Clierzou qu'au Puy de Ddme.

Je puis d'ailleurs invoquer un argument min^ralogique en faveur de

mon hypothese. M. Michel-Levy a bien mis en Evidence tons les traits

de la structure microscopique des ddmites, qui est caract6ris6e par la

forme des microlites d'orthose et par une grande richesse en verre :

ces roches portent en elles la trace incontestable d'un refroidissement

rapidc. On pent utilement les comparer, k cet egard, au trachyte de la der-

nifere eruption de Vulcano, dont les conditions d'6mission sont bien 6ta-

blies ; celui-ci n'a pas constitue de ddme, il est venu seulement jusqu'au

voisinage de la bouche de sortie, d'ou il a 6t6 expuls6 par les violentes

explosions vulcaniennes, qui ont fourni de nombreuses bombes h centre

ponceux; or, malgr6 la proximity de la surface k laquelle s'est effectu6e

cette consolidation, la cristallinite du trachyte resultant est plus grande que

celle du typemoyen de ddmite.

Cette structure de la roche du Puy de D6me et des gisements similaires

de la chaine des Puys s'explique fort bien dans mon hypothese; elle ne

serait guere comprehensible, au contraire, si la ddmite 6tait d'origine

intrusive, m^me superficielle. Un tel mode de mise en place, en efFet,

implique necessairement un refroidissement lent avec quelque pression

;

Texemple de I'andesite de la Montague Pelee montre comment la structure

d'une roche consolidee dans de semblables conditions dilFere de celle de la

meme roche refroidie rapidement, au contact de Tatmosphfere ; or, au point

devue structurel, la d6mite ne pent etrc compar6e qu'aux formes les moins

cristallines de Tandesite de I'eruption de 1902.

4"* Les phenomenes de soulevement du Puy Chopine et une hypothese

sur Uorigine de Vaiguille de la Montagne Pelee.

Le ddme du Puy Chopine, entoure par le c6ne basaltique du Puy des

Gouttes, presente une particularity remarquable, bien mise en lumiere et

Digitized byGoogle
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interpretee par Poulett Scrope et par M. Michel-Levy, dans les travaux aux-

quels jo viens de faire allusion.

II supporte un grand lambeau de granite a amphibole, lui-meme en

contact avec des schistes micac6s metamorphiques.

Cost la reproduction d'linfait signale par Abich (1) enArmenio, ou, dans

le grand cratere du Palandokan, au Sud d'Erzeroum, on voit des pointe-

ments de calcaire, do gypse, de serpentine, de schistes et de gabbros

emerger d'agglomerats trachytiques.

L'explication a donner d'unc semblable structure n'est pas douteuse : il

s'agit la de lanibeaux du substratum, souleves par le magma au moment de

sa venue au jour ; au Puy Chopine, ils sont constitues par les memos roches

que cellos trouveos on blocs parmi les produits do projection du Puy de

D6mo.

M. Iloilprin s'est appuye sur cesfaits pour defendre [246] sa theorie du

mode de formation do la grando aiguille (1903) de la Montague Peleo.

Admettant que le dome n'etait tout d'abord qu'un c6ne do debris, hypo-

these dontj'ai montre aillours Tinexactitude, il suppose que I'aiguille {tower)

a pour origine un vieux dijke (2), forme lui-m^me jadis par remplissage de la

cheminee d'une antique eruption. Ce dyke aurait ete rechauffe par dos gaz

venant de la profondeur, injecte par le magma neuf, puis detach^ de ses

parois, entraine tout d'une piece et enfin pousse h, travers le c6ne de d6bris.

II est facile de voir que cotte comparaison avec les faits observes au Puy

Chopine et au Palandokan n'est pas legitime ; dans cos deux derniers cas,

les roches du vieux sol ont constitue un obstacle, rencontre par le magma

au debut de son emission, puis entraine par lui.

L'apparition de la grando aiguille do la Montague Peleo, au contraire, a

ete un phenomene tardif, survenu six mois apres le debut de Teruption,

alors que le dome avait deja acquis ses caracteristiques essentiolles. En

admettant m^mo quo Ton passe sur les difficultes de tout genre que soulevo

le mocanismo imagine par M. Heilprin, Ton no comprondrait guere

comment une semblable colonne de lave, a laquelle il faudrait attribuer une

hauteur de plus do 800 metres, aurait pu n'6tre amonoe au jour qu'apros

(1) GeoL Forschungen in den Kaukasiscken Ldndem, II : Geologic des armenischen Hochlandes, 1.

Weslhalfte, 1882, 76.

(2) « An ancient neck-core, which under enormous pressure had been lifted from its moorings. «
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la sortie de I'enorme quantite de magma neuf qui a 6difie le d6me lui-meme

;

a cc moment, la cheminee devait Hre depuis longtemps deblayee. Les

observations faites a partir de la fin de 1903 ont montre en outre que la

production de Taiguille en discussion n'a ete qu'un cas particulier d'un phe-

nomene tres general, auquel Fexplication de M. Heilprin ne pourrait en tout

cas s'appliquer.

Du reste, cette hypothese, qui fait du ddme et de son aiguille deux choses

distinctes, ne tient pas compte d'un fait capital, de leur continuite min^ra-

logique, pas plus d'ailleurs que de cette relation si nette existant entre la

structure de la roche, qui a constitue les aiguilles successives, et la vitesse

de leur extrusion. II n'y a done pas lieu de s'y arreter, et, si je Tai discutee

aussi longuement, c'est en raison de la notoriete de son auteur, qui a

illustre son travail de belles photographies, faites des bords du cratere.

Par la date a laquelle elles ont ete prises (13 juin 1903), elles viennent

s'intercaler au milieu de cellos que j'ai publiees : elles repr6sentent

I'aiguille au moment ou celle-ci avait sensiblement la forme que montre ma

figure 50 [p. 141].

§ VI. — Conclusions & tirer de la comparaison des roches quartzif^res

de la Montagne Pelde et de celles qui constituent quelques lacoolites.

Depuis que, dans sa description des Monts Henry, Gilbert a defini les

laccolites, on a trouve, dans les Montagues Rocheuses (Colorado, Utah,

Arizona) et ailleurs, de nombreux autres exemples de ces roches eruptives,

injectees dans des assises sedimentaires a divers horizons g(5ologiques et a

diverses profondeurs.

M. Whitmann Cross a expose (1) Tetat de la question dans un interessant

memoire ; il y a en particulier mis en lumiere ce fait que, bien que presen-

tant des variations importantes de composition chimique, toutes les roches

des laccolites americains ont une composition mineralogique fort voisine et

correspondent a un type structurel tres fixe.

Ce sont des roches h structure porphyrique, dans lesquelles de grands

(i) The laccolitic mountain groups of Colorado, Utah et Arizona (U. S. Geol. Survey, 2i Annual

Report {4892-1893), Washington, 1895, 159).
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ph^nocristaux de plagioclases zon6s, quelquefois accompagn^s d'orthose,

avec des cristaux plus petits de hornblende et de biotite (plus raremenl

d'hypersthene et d'augite) et enfin tres souvent des phenocristaux de quartz,

sont dissemin6s dansune pate d'un gris bleuatre, essentiellement constitute

par du quartz et de Torthose, avec parfois des plagioclases. La psite est

microgrenue, a elements plus ou moins fins et souvent tres fins. Le quartz est

tantot microgranulitique, et alors englobe par le feldspath (1), et tantdt

micropoecilitique ; il enveloppe alors ce dernier. Quand il devient plus

rare, la roche prend une structure microlitique, et c'est dans ce type

qu'apparaissent les plagioclases.

Les dacites laccolitiques du Montana [Little Belt (2) et Elkhorn (3)]

possedent une composition et une structure analogues.

II existe en France une roche bien connue, le porphyre bleu de VEsterel,

ou esterelite, qui, par ses caracteres, ressemble d'une fagon frappante a

toutes celles qui viennent d'etre enumerees. M. Michel L6vy a montr6 (4)

que son gisement aussi est comparable k celui des laccolites am6ricains ; on

la trouve en filons-lits, grossierement intercales dans le permien, se juxta-

posant parfois en grand nombre pour constituer des masses intrusives, dont

le toit et le mur pr6sentent un leger metamorphisme ; enfin elles forment

plus rarement des filons transversaux (5).

Leur structure porphyrique est generalementtrfesnette. Les phenocristaux

sont constitues par des plagioclases tres zon6s (oligoclase k labrador, avec

andesine commc type moyen), de la hornblende, enfin accessoirement par

(1) Dans quelques laccolites, I'orthose de la p&ie, au lieu de prendre une structure microgrenue, se

d^veloppe en grands cristaux porphyroldes, simulant des cristaux porphyriques (analogic avec les

grands cristaux d'orthose et de microcline des granites porphyroXdes).

(2) Lindgren, Proc, Calif. Acad, Sc, Ui, 39 ; et Weed and Pirsson, Joum, of Geol. Chicago, 1896,

IV, 399.

(3) J. Barren, V. S. Geot. Survey, 22 Annual Heporiy II, 511, Washington, 1902.

(4) Bull. Carte geol France, n<» 57, IX, 1897.

(5) L'esterelite (a) est tr^s analogue au point de vue chimique k Tandesite de la Montague PeMe
[b [p. 52]).

Sioa Ti0« Al«03 FeW^jeO MgO CaO Na^O K^G P^^O" H^G.

a 61,58 18,84 ^ 4^68 ' 2,04 6,59 4,27 1,49 0,27 1,61 ^ 101,37

h 61,88 0,31 18,30 l,y7 4,32 2,71 6,32 3,17 1,09 0,09 0,19 =z 100 35

La seule difference importante reside dans les alcalis, dont le rapport varie peu dans les deux

roches, mais dont la somme est de 1 ,5 p. 100 plus grande dans Testerelite. Cette difT^rence est suffisanle

pour entrainer des consequences min^ralogiques importantes. L'esterelite contient, en effet, de la

chaux non feldspathis^e, ce qui determine la production de Famphibole (et plus rarement de Taugite]

k la place de I'hypersthene, qui caract^rise la roche de la Martinique.
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de la magnetite et de Tapatile. La pate est essentiellement forni6e par de

I'andesine acide, en inicrolites raccourcis, par de la magnetite et enfin par

du quartz a structure microgranitique, microgranulitique ou micropoeci-

litique. Suivant les gisements, les phenocristaux de quartz sont tres abon-

dants ou absents, sans que la composition chimique globale de la roche en

subisse une modification notable : un fait du m6me genre s'observe dans

certains laccolites am^ricains. II faut rapprocher cette particularite de celle

que met en Evidence la comparaison des andesites recentes de la Montague

Pelee,d6pourvuesde phenocristauxdequartz,etdesdacitesduCarbet, riches

en quartz bipyramide, bien que la composition chimique de ces deux roches

soit sensiblement la mfime. De meme que les dacites du Gros llet et du

Diamant renferment parfois un peu de grenat, certains echantillons d'este-

relite contiennent accidentellement le meme mineral (1).

L'uniformite de la structure microscopique de la p4te de Testerelite est

moindre que dans les roches des laccolites americains, car la dimension des

elements diminue (sur quelques centimetres) dans les bords des massifs

et desfilons; mais, Ik aussi, elle ne parait pas 6tre influenc6e par Timpor-

tance de la masse rocheuse consideree.

M. Michel-Levy a signals, au contact des schistes, la substitution de la

biotite a la hornblende et le developpement d'orthose dans la pAte : il

regarde ces changements de composition comme dus a des phenomenes

endomorphes.

A ces roches, il est encore necessaire de comparer (2) quelques types

petrographiques bien connus, notamment la dacite holocristalline k pdte

quartzifere de Kis Sebes (Transylvanie) et celle de Lubowija, en Bosnie-

Herzegovine.

Tons les auteurs qui ont discute le mode de formation des laccolites,

et en particulier M. Whitmann Cross, ont insists k juste titre sur la fixite

de la structure des roches qui les constituent, lixite qui est une conse-

quence de la similitude des conditions de leur consolidation sous une

6paisse couche de terrains sedimentaires. Cette sorte de demi-profondeur

paraissait etre necessaire a la production de la structure microgrenue,

(1) Lescarri^res du Dramont renferment des enclaves homoeog^nes, dioritiques, qui sont les Equi-

valents des enclaves allomorphes antilogues de la lave r^cente [p. 405] de la Montague Pel^e.

(2) On pent les comparer aussi k la microdiorile silurienne de Quenast et de Lessines, dont les

ph6nocristaux color6s (hypersthfene ou augite) sont ouralitis6s ou plus profondEment transform^s.
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et M. Rosenbusch n'a pas hesite a ranger (1) toutes cesrocheslaccolitiques

dans ses Ganggesteino, en les assiinilant avec raison a ses Dioritpor-

phyrite.

11 est done du plus haul interet de constater la parente existant entre la

structure de ces roches et celle du type quartzeux de I'and^site recente de la

Montague Pelee. Les phenocristaux de plagioclase de cette derniere sont

bien de plus petite taille ; mais cette difference est negligeable, puisqu'elle

n'est pas determin^e par les conditions de consolidation de la roche, une fois

mise en place. Sans doute, dans celle-ci, il reste generalement un peu de

verre (2), mais Tanalogie structurelle existant entre elle et les types holo-

cristallins du Carbet, du Diamant et du Gros Ilet est telle qu'il n'est pas

douteux que, lorsque les eboulements auront un peu plus decape le d6me de

la Montagne Pelee, des types franchement holocristallins seront mis a

decouvert. Cela est d'autant plus evident que les explosions du 30 aoiit 1902

ont jete sur lesbords de la caldeira non seulement des blocs arraches super-

ficiellement au d6me, mais encore d'autres venant de ses parties plus pro-

fondes et dans lesquels j'ai observe une serie de types, dont la cristallinite

augmente progressivement jusqu'a conduire a des roches holocristallines k

gros grains [p. 545]. Quelques-unes de ces dernieres rappellent les roches

du laccolite du Mont Marcellina, decrites par M. Whilmann Cross, dans

lesquelles on pent constater le passage de la structure microgrenue por-

phyrique a la grenue, les elements de la pate prenant des dimensions aussi

grandes que celles des phenocristaux. Dans ces roches, on voit aussi, comme

dans celles de certains laccolites am^ricains, que les phenocristaux ont

continue a s'accroitre apres la mise en place du magma.

La conclusion derniere a tirer de cette similitude est que Tinfluence de la

pression sur la production de la structure microgrenue dans les roches

quarlziferes est beaucoup moindre qu'on ne Tadmet generalement.

M. Whitmann Cross a fait remarquer deja que Tepaisseur plus ou moins

grande des couches sedimentaires recouvrant les laccolites des Montagues

Rocheuses n'a pas eu d'influence sur la cristallinite des roches qui consti-

(i) Mikroskopische Physiographic cler massigen Gesteine. Tiefengesteine. Ganggesteinc, 4907, 562.

(2) La pdte de beaucoup des roches des laccolites americains est plus ou moins alteree : les

dimensions des grains de quartz sont souvent plus petilcs que celles du quartz des andesites quarlzi-

feres de la Montagne Pel6e, et il est fort probable que ces roches ont contenu du verre. Le quartz

poecilitique des roches du laccolite de Ten Mile District (Esk Mountains), que j'ai examinees, enveloppe

des microliles de feldspath, comme celui de certaines andesites de la Martinique.
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tuent ceux-ci, mais il estime que quelques milliers depieds sont necessaires

pour que cette cristallisation ait pu s'effeetuer (1).

L'oruplion de la Montague Pelee a montre que le minimum indispensable

pour Tobtention de ce resultat est infiniment plus faible, puisque la mince

carapace brusquement refroidie d'un dome, cdifie a la surface du sol^ a ete

suffisante pour jouer le meme r6le que Tepaisse couverture sedimentaire

des laccolites.

Des observations s'accumulent d'ailleurs depuis plusieurs annees pour

montrer que, d'une facon generale, les notions anciennes sur la profondeur

a laquelle ont cristallis6 nombre de roches, dites de profondeur ou de filon,

doivent (Hre beaucoup modifiees.

J'ai fait voir recemment (2) comment les tufsde la Somma contiennent en

tres grande quantite de nombreux types petrographiques comparables a

des roches, connues en place sous forme de filons ou de massifs dans des

rt^gions anciennes decapees ; ils ne sauraient provenir d'une bien grande

distance de la surface. En effet, certains massifs volcaniques, tels que ceux

du Kaiserstuhl et du Katzenbuckel (3), renferment des roches comparables

aux precedentes, mais qui s'y voient en place, bien que ces massifs n'aient

pas subi d'erosion considerable.

L'6tude des Hebrides (4) et de plusieurs regions du Nord-Ouest ameri-

cain (5) ont mis en evidence des fails plus importants encore pour la ques-

tion que je discute ici : je veux parler de masses intrusives de roches gra-

nitoTdes et meme de veritables granites, qui ont traverse et parfois meta-

morphis6 les agglomerats volcaniques cretaces ou tertiaires. Enfin j'ai

moi-m6me trouve recemment, dans le Massif du Cantal,des roches grenues,

syenitiques, monzonitiques, gabbroKques, mises en place au milieu des

brecheset conglomerats miocenes et plioclmes de notre grand volcan.

(i) « The study of the laccolitic rocks makes it plain that the load of tertiary strata above the hig-

hest laccolite was sufticient to procure for that mass conditions of cooling identical with those expe-

rienced by the lowest, as far as is expressed by the structure of the rocks. We do not know what
depth of strata would produce this result, but several thousand feet ivould seem necessary » {op, ct^, 238).

(2) Nouvetles Archices du Museum, i907, op. cit,

(3) Cf. Rosenbusch, op, cit, , aux BiVi'iclesth^aUte, shonkinitej tingaciite, camptonite, monchiquite^ etc.

(4) Geikie et Teall, et plus recemment, Barker, The tertiary igneous rocks ofSkye. Mem. Geol, Survey

United Kingdom, 1904.

(5) Arnold Hague, Early tertiary volcanos of the Absaroka Range. Presid, Adress Geol, Soc, Washing-

ton, 1899, 23. —J. Barrdl, Geol. of the Marysville District (Montana). U. S, Geol. Survey. Profess.

Papers, n*> 57, 1907, 166 ; etc.

Lacroix. — Montagne Pelee. iO

Digitized byGoogle



CHAPITRE III

LES NU^ES ARDENTES DES ANTILLES ET LES AVALANCHES S&CHES
DU VASUVB

§ I. — Les divers types d'explosions volcaniques.

Je me suis attache anterieurement a decrire aussi rninulieusement que

possible les nuees ardentes, et j'ai cherche a en donner une explication

ralionnelle.

Je me propose maintenant de discuter quelle place il faut leur assigner

parmi les ph6nomenes explosifs des volcans.

Ceux-ci constituent Tune des caracteristiques essentielles des eruptions,

lis sont determines par remission violente et brusque de produits gazeux a

haute tension, entrainanl avec eux des materiaux pateux ou solides consti-

lues par du magma neuf ou par des debris du vieux sol. Je ne discuterai ici

ni leur cause premiere, ni les reactions qui leur donnent naissance ( 1 ) ;
je les

considere comme des fails acquis par Tobservation, et je veux seulement

analyser leurs diverses modalites.

Quelles que soient la nature et I'origine des gaz 6mis (2), la facon dont ils

sont liber6s du magma est incontestablement fonction^de I'etat physique de

celui-ci, de sa fluidite ou de sa viscosite plus ou moins grande au moment

de reruption, Ce sont les variations dans cotte propriete fondamentale

du magma qui entralnent les formes diverses que prend le phenomene

explosif.

Je considererai tout d'abord dans I'ensemble des magmas connus une

serie de cas, dans lesquels la difficulte d'6mission des gaz est de plus en

(1) M. Brun k fait r6cemment d'interessanles experiences sur le pouvoir explosif du chlorure

d'ammonium, dont la presence est fr^quente dans les cendres volcaniques (Arc/t. sc, phys. et natur.f

Geneve, i906).

(2) Voir en particulier les recents travaux de M. Armand Gaulier (Bull. soc. c/um., XXIX, 1903, 1911,

Ann. Mines, mars 1906; Comptrs rendufi, 1903-1906, etc.).

Digitized byGoogle



LES DIVERS TYPES DEXPLOSIONS VOLCANIQUES. 75

plus grande par suite de la fluidity de plus en plus faible de la lave fondue.

Pour fixer les idees, il est convenable de definir un certain nombre de types

choisis parmi les mieux caract6rises.

V Type hawaien.

De tons les magmas connus, celui qui est epanche dans I'^tat le plus

fluide est celui, basaltique, du Kilauea et du Mauna Loa. II coule presque

comme de Teau, sous forme d'un liquide opaque, qui conserve une couleur

orangee, meme en plein jour. Les paroxysmes violents sont des plus rares

dans cesvolcans a activite continue. L'6mission de la lave n'est gen6ralement

pas accompagn^e de v6ritables explosions ; elle consiste dans la production

d'un jet, semblable a celui d'une fontaine, avec degagement de vapeurs

iegeres.

Les scories, dontl'accumulation forme de petits c6nes dans le voisinage

des bouches de sortie, sont buUeuscs et constituees par du verre noir,

qui, malgre sa basicite, possede, a cause de sa texture, une densite

apparente peu considerable. D'autres portions de ce magma, entraln^es

par les vapeurs, fournissent des gouttelettes de verre et ces fils etir6s,

connus sous le nom de cheveux de P61e.

On pent designer ce type sous le nom de hawaien ainsi que Tout propose

recemment MM. Friedlander et Aguilar (1).

2° Type strombolien.

Le magma basaltique, qui alimente le Stromboli, possede une fluidity

moins grande que celle du precedent, mais suffisante encore cepen-

dant pour que la matiere fondue puisse rester en libre communication avec

Tatmosphere. Les degagements gazeux subissent, de la part du magma d6ja

assez visqueux, une resistance plus grande que dans le cas precedent; aussi

sont-ils accompagn^s par de violentes explosions, qui lancent dans I'espace

des portions de lave pateuse : celles-ci se deforment dans leur trajet aerien

et retombent sur les bords du cratere a Tetat imparfaitement consolide

;

elles s'y aplatissent alors, comme de la bouse de vache, ou bien elles planent

(1) Bollet. Soc, nat, NapoU, XIX, 1906.
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dans I'air ct retombent sous forme de scories. Ces dernieres, quelles que

soient lours dimensions (blocs ou fine poussiere), sont limitees par des

surfaces fondues, tant qu'on les observe an voisinage de la bouche de sortie,

la ou elles n'ont pas pu encore subir

une trop energique usure par suite

do leur frottement mutuel.

Les fragments de roches anterieu-

rement consolid^es, arrach^s par la

lave en voie d'ascension et englobes

par elle, servent de centre a ces

bombes a structure piriforme, donnees

dans tons les Traites de Geologic

comme exemple des bombes volca-

niques, alors qu'elles n'en constituent

en realite qu'un cas particulier.

Je designe avec M. Mercalli (1)

ce type d'explosion sous le nom de

stromhoUen^ employant par suite ce

terme dans un sens different de ce-

lui (phase d'activite moderee et con-

tinue) qu avait propose Ch. Sainte-

Claire Deville en parlant d'une con-

ception imparfaite du dynamisme

du Stromboli.

Les projections stromboliennes, vuesde pres,sontincandescentes, parfois

meme en plein jour, ainsi quej'ai pu le constater en septembre 1905 sur les

bords du cratere du Stromboli (2). Pendant lanuit, elles constituent d'admi-

rables gerbes de feu. Tun des plus merveilleux spectacles de la Nature,

que Ton puisse voir.

Quand le magma esta tres haute temperature, la vapeur d'eau est souvent

a peine apparente, comme dans la figure 288. Lorsqu'elle est visible, elle

forme des volutes blanches, pen epaisses par suite de la raret6 ou de

Tabsence de materiaux solides finement divises.

(i) BoUet, Soc. nat. sism, ital.y Modena, XU, i901.

(2) Comptes rendm, CLl, 1905, 575.

Fig. 288. — Explosion stromholienne au cralere

du Stromboli (13 feptembre 1905).
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3° Typp vidcanien.

Fort clifTerent est le type qui a ete realise dans toute sa puret6 par le

volcan trachytique de Viilcano de 1888 a 1890 et que, pour cette raison,

M. Mercalli a propose do nommer t'ltlcanien^ en restreignant aux pheno-

menesexplosifsTexpression [phase vulcanienne], que Silvestri (1) avait pro-

posee pour delinir Tensemble des phenomenes de cette eruption.

Ce type se produit quand, au moment de Teruption, 1(» magma eruptif

est tres visqueux et en particuHer quand il pent se eonsolider plus ou moins

completement a sa surface entre deux explosions ; la matiere fondue ne

reste done plus alors en communication libre av(»c Tatmosphere, comme

dans les cas precedents.

Chaque explosion brise delarocheplus ou moins completement solidifiee,

produisant ainsi a ses depens une quantite enorme de debris anguleux et de

poussiere fine ; c'est grace a eux que les nuees des projections vulcaniennes

ontdes caracteres si remarquables. Elles sont constitutes par des volutes

tresdenses, opaques, grises ou noires, a contours nets et fouilles, donton a

souvent compare la forme a celle du choux-fleur; elles s'elevent lentement

au-dessus du cratere, y restant parfois comme suspendues.

La figure 289 represente un exemple caracteristique d\me explosion

vulcanienne riche en cendres de Vulcano (2).

Ges nuees ne sont generalement pas incandescentes ; elles sont d'ordi-

naire sombres pendant la nuit. Elles sont frequemment sillonnees d'eclairs,

quand la proportion de materiaux solides qu'elles transportent est consi-

derable.

Les lapilli des explosions vulcaniennes n'ont pas de formes arrondies

par la fusion, comme ceux des projections stromboliennes ; de plus leur

structure n'est pas necessairement tres vitreuse. Leurs contours sont

originellement anguleux ; mais, comme dans le cas precedent, ils s'usent

rapidement lorsque les petits projectiles qu'ils constituent sont transportes

loin des bouches de sortie.

(1) Comptesrendus, CIX, 1889, 241.

(2j II faut rapporter aux explosions vulcaniennes ce que, dans ma description de Teruption de la

Montagne Pelee, j'ai appele les poussees verticales des paroxysmes [p. 104 ot 165]. Les figures 62 el

63 en repri^sentent des exemples, pauvres en mati^res solides.
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78 LA M0NTAGN1£ PELEK APRES SES ERUPTIONS.

Les bombes qui les accompagnent se rapportent aux diverses categories

que j'ai definies a la Montague Pelee. Les unes, form6es par des portions de

magma lancees a Tetat encore visqueux, ont la structure en eroute de pain
;

leur centre est ponceux, leur peripheric vitreuse [pi. XXXIIII, fig. 1,2,5,6] ;

les autres, constituees par des blocs de lave arraches a Tetat compietement

ouapeupres compietement consolide, sont simplement fissurees par le

retrait [pi. XXIII, fig. 3], dA a leur brusque refroidissement.

Ces deux types

de bombes peuvent

se rencontrer dans

des eruptions dis-

tinctes, mais sou-

vent ils se succe-

dent dans le temps

au cours d'une

m6me eruption
;

quand, en effet, le

paroxysme est a son

comble, le magma

est d'ordinaire re-

jeteaTetatrelative-

mentpAteux, tandis

que plus tard, lorsque Tafflux de la profondeur cesse ou diminue, sa con-

solidation superficielle s'effeclue : les blocs projetes sont alors uniquement

constitues par des blocs anguleux.

Toutes les fois qu'une explosion se fait en milieu solide, comme cela a

lieu par exemple au debut d'une eruption, au moment du debouchage d'une

cheminee volcanique obturee par un long repos du volcan, les explosions

presentent aussi ce caractere vulcanien, que les mat6riaux transportes soient

constitues par des debris du vieux sol ou bien par du magma neuf,

comme dans le cas qui vient d'etre discute, ou enfin par le melange

des deux.

Fig. 289. — Explosion vulcanienne au cralere de Vulcano

(Eruption de 1888) (Photographie de Silvestri).

^'^ Type peleen.

II me parait necessaire de designer sous ce nom une variete du type vul-

canien qui, bien qu'offrant avec celui-ci de grandes analogies, s'en dis-
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lingue par des particalarites essentielles. Cost par raison de symetrie que

j'emploie ce terme tire d'une racine geographique pour designer le genre

d'explosions qui produit les )iueesardentes. La longue etude que j'en ai faite

anterieurement [chap. V et VIII] me permet d'etre tres bref a leur sujet.

Gelles-ci se sont produites aux depons d'un milieu plus ou moins comple-

tement solidilie ; leur morphologie (Voir les planches) est tres analogue a

celle des nuees vulcaniennes, mais leur compacite est encore plus grande,

car la proportion des materiaux entraines y estbeaucoup plus considerable.

Leur caracteristique essenlielle reside dans leur marche de haut en has, avec

une vitesse tresgrande, qui, en raison de leur masse, leurdonne une puissance

m6canique considerable. Celle-cij'ointe a leur haute temperature, explique

pourquoi les nu6es ardentes representent Tun des agents destructeurs l(*s

plus puissants du volcanisme.

Les Eruptions de la Montague Pelee et de Saint-Vincent constituent les

deux seuls exemples etudies de cephenomene,pour Texacte comprehension

duquel il est n^cessaire de considerer les deux cas suivants :

l°Lejet de Texplosion est vertical. Les materiaux a haute temperature,

dont le melange avec les gaz et les vapeurs constitue la nuee, s'elevent

d'abord verticalement, puis, au lieu de se dissiper dans Tatmosphere, apres

s'fitre alleges des portions les plus pesantes, comme dans le cas des nuees

'

vulcaniennes, ils retombent lourdement toiUd'une masse^ sur les flancs de la

montagne, et roulent sur ses pen les, avec une vitesse acceleree, a la fagon

d'une avalanche, mais d'une avalanche dont les particularites si caracteris-

tiques sont dues a cet intime melange, que j'ai compare a une emulsion,

d'elements gazeux et de produits solides.

Tel a ete le cas realist par les nuees ardentes de Saint-Vincent et par

quelques-unes de celles de la Montagne Pelee. Pour ces dernieres, la

constitution speciale du volcan a eu une consequence capitale ; chaque

explosion, comparable a un coup de mine, ouvrait aux materiaux volatils

un passage aussit6t obture ; clans ces conditions, en I'absence d'ouverture

permanente, la totalit6 des materiaux projetes retombaient necessairement

sur le d6me, puis roulaient en bas de la montagne, tandis que, s'il eut

existe un cratere beant, comme k Saint-Vincent, une grande partie de ces

materiaux y seraient retombes, pour etre projetes a nouveau par Texplo-

sion suivante.
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T Lo jot de Texplosion est oblique. La nuee, semblable k la precedente,

au lieu de suivre unc marche vorticale pour retomber ensuite sous

Taction de la pesanteur, prend des Torigine une direction de haut en

bas, determinee par la position de Touverture de sortie ; aussi la force de

projection s'ajoute-t-elle

a Taction de la pesanteur,

puisqu'elle agit dans le

meme sens, (ie r6le direc-

teur de Texplosion a eu

une importance tr^s ine-

gale dans le diverses nu6es

etudiees : il a ete parfois

presque nul.

La production de ce type

de nuee ardente a ete liee

d'une facon intime a la

position laterale des points

de moindre resistance du

dome, qui servaient de

point de depart au phe-

nomene. L'obliquite de la

projection a eu pour con-

sequence de determiner

une dissymetrie dans la

distribution des mat6riaux

Fi^. 290. — Breche de nuees ardenles lavinee par les torrents
transportes ot par SUltC

boueux. Au pied du gros blocsitueau fond, il existait encore danS leS desastres pro-
unefumerolle,Ie24avTil 1904 (Riviere Seche) (Pliol. Lacombe).

duits par Teruption. La

destruction de Saint-Pierre en est un lugubre exemple (1).

(^omme les nuees vulcaniennes, les peleennes augmentent tres rapide-

(1) Cetle obliquite de la projection n'est pas sp6ciale aux projections peleennes; on en Irouve aussi

des excmples dans les projections vulcaniennes; quandj'ai discute celte question [p. 356], je n'en

connaissais que peu d'exemples L'histoire du Vesuve en fournit d'autres; on pent comparer

a cet egard la carte de la figure 57 [p. 223], representant le secteur devaste k la Martinique, k la

figure 301, representant la zone de grande destruction des flancs du Vesuve au cours de leruplion

de f900; dans ce meme volcan des phenomenes analogues ont ete observes et dans la m^me direc-

tion loi-s des eruptions de I03f, 1739, 1779, et vers le Sud en 1821 et en 1822 (Mercalli, op, cit., 101).
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Fig. 291. — Br^ches d'ecroulement et de nuees ardentes enchev6tr6es,

lemplissant la haule vallee de la Riviere Blanche, au pied de I'echancrure

(avril i904) (Pholographie Lacombe).

ment de volume par suite de la dilatation de leurs produits volatils; mais

le mouvement as-

censionnel qui en

resulte se produit

non plus aU"des-

sus du point de

sortie, mais au

coursdelamarche

descendante sur

les flancs du vol-

can ; il s'ensuit

doncqu'une nuee

peleenne en mar-

che est animee

de deux mouve-

ments distincts,

Tun de translation horizontale, au ras dusol, Tautre de dilatation vertieale.

Quand dans

une explosion

de ce genre, les

blocs de tres

gr^de dimen-

sion sont expul-

ses en abon-

dance,ilsprece-

dentrenveloppe

gazeuse form^e

de mat^riaux

plus legers ; ils

constituent

ainsiTavalanche

incandescente,

signal6e k de

nombreuses reprises (8 mai, 9 juillet, etc.) sur le front de la nuee.

Une nu6e vulcanienne estrarement solitaire ; les explosions se succedent

Lacroix. — Montagne Pel^e. ii

Fig. 292. — Gros bloc transporte dans la vallee de la Riviere Blanche

par une nuee ardente (Pholographie Lacombe).
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pendant dos heures ou des jours, donnant naissance a des bouffees, qui

s'emboitent les unes dans les autres, a la facon des jets de vapeur sortant

de la cheininee d'une locomotive. A la Martinique, la repetition du phe-

nomene peleen a ete observee a plusieurs reprises, mais elle a toujours 6te

exceptionnelle ; dans le cas le plus general, et notamment dans les grandes

eruptions, il s'est toujours produit une explosion unique.

Toutes cos propriet^s

speciales aux nuees vulca-

niennes et aux nuees pe-

leennes entrainent comme

consequence des diffe-

I

rences capitales dans la

natjure des dep6ls qu'elles

edifient les unes el les

autres. Ceux des blocs pro-

jetes verticaleinent par les

premieres, qui ne retom-

bent pas dans le cratere

pour etre rejetes par

Tex plosion suivante, rou-

lent individuellement sur.

Fig. 293. — Cannelures buiinees sur les tufs anciens par les jes flaUCS du volcau, leS
nuees ardentes. Falaises silu^es en Ire les Rivieres Claire et

Blanche, k peu pres vis-a-vis le Morne Lenard. pl^^ S^^^ restant COU-

centres pres de Torifice

eruplif. Lesmateriaux demoindres dimensions subissentaussiunclassement

par ordre de grosseur; ils constituent des depots plus ou moins stratifies :

leur distribution dans Tespace pent etre soumise a de grandes perturbations

sous rinfluence des vents constants (alizes) ou variables.

Dansle cas des nuees peleennes au contraire, c'est la totalite des mate-

riaux projetes qui se deplace, sans qu'il s'y produise aucun classement
;

ainsi s'accumulent des breches non stratifiees, dans lesquelles on constate la

plus extraordinaire disproportion de taille entre les elements trouves cote a

cOte (J). De plus, des monolites de plusieurs centaines de metres cubes

(1) Pour letude comparative des breches produites a sec par ces divers processus, je renvoie k mon
recent inemoire [261].
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peuvent 6tre entrain6s k de tres grandes distances du centre d'emission,

alors qu'il n'en reste pas k son voisinage inim6diat(l). Get entrainement en

masse de materiaux a haute temperature, de calibre tres varie, empeche leur

refroidissement rapide; aussi les breches qu'ils constituent conservent-elles

pendant longtemps une temperature fort elevee, entrainant comme conse-

quence plus ou moins directe la production de ces fumerolles secondaires^

de Qe^phenomenes explosifs secondaires peripheriqiies^ de ces toiTents houeux

chauds, qui ont et6 si caracteristiques des recentes Eruptions des Antilles.

En terminant, je donnerai une photographic (fig. 293), qui met en Evidence

d'une fagon tres nette un fait que j'ai decrit anterieurement [p. 217], mais

sans le figurer. II s'agit des cannelures, que les nuees ardentes creusaient

sur leur passage, en rabotant les tufs anciens de la vallee de la Riviere

Blanche.

5° Continuite des divers types d'explosion.

Les divers types d'explosion qui viennent d'etre etablis correspondent a

des etapes bien definies d'unmeme phenomene, dependant de la viscosite

de plus en plus grande du magma eruptifet s'etendant jusqu'au cas de con-

solidation complete de la surface de celui-ci ; ils presentent entre eux tons

les interm^diaires possibles.

On pourrait a la rigueur les r^duire a dcmx, le type stromholien et le

vulcanien. On pourrait plus facilement encore les multiplier (2), mais sans

grand avantage pour la clarte du sujet. II me semble preferable de ne

jamais perdre de vue les consequences de la continuite des divers degres

de viscosite que pent prendre un meme magma en se refroidissant et

de se conlenter des divisions tres generales etablies plus haut. On pent

d'ailleurs indiquer, s'il y a lieu, qu'une manifestation donnee est interm6-

diaire entre deux des types qui viennent d'etre fixes {types mixtes).

M. Mercalli emploie (3) une nomenclature un peu diff6rente. II distingue

les quatre types suivants :

(1) Le seul phenomene de classemenl observe aconsiste dans renlrainemenl au loin des gros blocs

constiluant ravalanche incandescenle ; il esl par suite inverse de celui qui est r6alis6 dans le cas des

nu^es vulcaniennes.

(2) C'est ce qu'ont fait MM. Friedlander et Aguilar (op. cit,, 46), qui admetteni un type ultrastrom-

bolien ou vesuvien, interm^diaire entre le strombolien et rhawaicn,

(3) I vukani attivi della terra^ Milano, d907, il9.
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1" Sti^ombolien ou hawaien^ form^parla reunion des types 1 et 2;

2"* Mixte^ intermediaire entre 2 et 3. Les projections sont coniStitu6es par

un m6lange de magma fondu et de materiaux solides ; ce type est frequent

au Vesuve et k Stromboli

;

3° Vulcanien^ correspond exactement a mon troisieme type, maisdans

le cas seulement ou les roches rejetees appartiennenl au magma neuf
;

4'' Ultravidcanien. Les materiaux rejetes sont entiferement solidifies et

constitues non par du magma neuf, mais par des produits anciens. Ce

type comprend done ce que J. Dana a appel6 les eruptions semivolca-

niques (eruption du Bandai San, au Japon, par exemple).

L'interet de la distinction des types vulcanien et ultravulcanien est

surtout d'ordre theorique, car, d'une part, Toriginedes materiaux solides

rejetes n'affecte on rien les caracteros morphologiques du phenomene et,

d'une autre, il est parfois bien difficile de d6montrer Texistence ou

Tabsencc de magma neuf, ([uand celui-ci est noye dans une tr^s grande

quantite de materiaux anciens.

Cette difficulte est bien mise en evidence par I'emploi fait par M. Mer-

calli lui-m6me de ses divisions vulcanienne et ultravulcanienne. L'6rup-

tion du Vesuve en 1906, dont il va 6tre question plus loin, a fourni a partir

du 8 avril des explosions, que M. Mercalli appelle, comme moi, vulcaniennes,

et cependant, lors du grand paroxysme du 8, le magma neuf ne jouait plus

qu'un r6le restreint dans les projections qui ont convert de debris la mon-

tagne ; ce magma n'cst plus intervonu dans les projections des jours suivants,

qui n'ont lance que des materiaux anciens, resultant de la demolition des

parois de la caldeira. Ces explosions etaient done par consequent ultra-

vulcaniennes, d'apres la definition meme de M. Mercalli.

MM. Friedlander et Aguilar ont employe ce m6me adjectif, ultravulcanien,

avec une signification sens differente, en prenant pour type laderniere erup-

tion du Tangarivo (TeMari) en Nouvelle-Zelande, quiarejeteuniquementdu

magma neuf, entierement consolid6. Dans ce sens, le milieu de Teruption

du Vulcano (1889) a 6t6 vulcanien et la fin (1890) ultravulcanienne, alors

que M. Mercalli reserverait cette derniere appellation pour la premiere

phase de I'eruption en 1888, caracterisee par le rejet de materiaux anciens.

Ces exemples montrent qu'il n'y a pas avantage a vouloir ' trop preciser

en multipliant outre mesure les types d'explosions.
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§ II. — Un type d'explosion n'est n^cessairement 116 nl & un magma,
nl & un volcan d6termiii4.

Beaucoup de geologues admettent plus ou moins oxplicitement que la

composition chimique d'un magma exorce un rigoureux determinisme sur

le dynamisme de Teruption qui Tamene au jour. Les eruptions violentes

k caractere explosif, par exemple, sont regardees comme seules possibles

avec des magmas acides et par suite caracteristiques de ceux-ci. Cette

idee est liee a ce fait d'observation que la fusibilite d'un magma est

en rapport avec sa composition chimique; les magmas tres basiques,

6tant plus fusibles que lesacides, sontalors considerescommepouvantseuls

venir au jour dans un etat de fluidite suffisant pour permettre le facile

6chappement de leurs gaz, et les propriet6s inverses sont attributes aux

magmas acides.

Ges conclusions trouvent leur verification dans un tres grand nombre de

cas, mais elles ne doivent cependant pas 6tre considerees comme absolu-

ment generales. Si, en effet, dans toutes les eruptions, la venue au jour du

magma se faisait exactement dans les mfunes conditions, il n'est pas douteux

qu'une semblable liaison serait necessaire et Ton pourrait l6gitimement

parler de volcans exclusivement stromboliens et de volcans exclusivement

vulcaniens. Mais, enr6alite, les choses ne so passent pas d'une fagon aussi

simple ; le phenomene est liek des conditions multiples, independantes de la

composition chimique : vitesse de remission, masse et temperature de la ma-

tiere epanchee, abondance plus ou moins grande de produits volatils conte-

nus dansle magma et pouvant abaisser son point de fusion, etc. Toutes ces

conditions peuvent varier d'une fa^on independante ou en meme temps;

elles peuvent varier non seulement suivant les volcans, mais encore

dans un seul et meme volcan et mdme dans chacun d'entre eux, au cours

d'une meme Eruption.

II en r^sulte qu'une lave tres fusible dans le laboratoire pent venir au jour

dans le meme etat physique que des laves tres acides, ou vice versa. La com-

position chimique d'un magma indique done laprobabilite d'un mode favori

de dynamisme, maiselle n'implique pas a cet egard une necessite ineluctable

;

on pent supposer en outre a prioi^i que ce sont les magmas basiques qui
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doivent presenter le maximum de variations a cet egard, ct c'est ce que

I'observation permet de constater, ainsi que je vais le montrer plus loin.

L'etude de cette question n'est pas d'ailleurs tres aisee ; d'unc part, en effet,

Tattention des vulcanologistes n'est pas attir6e depuis longtemps sur ses

details, et, d'une autre, le nombre des eruptions bien etudiees est peu con-

siderable ; de plus, celles-ci n'embrassent pas tous les types connus de

magmas, et certains d'entre eux ne sont representes que par un nombre

infime d'observations.

1° Les divers types dexplosimis dans les divers magmas,

Le type hawdien^ peu frequent d'ailleurs, n'a et6 observe jusqu'a

present que dans des volcans a laves basiques (basaltes) ; il a etc etudi6

seulement dans les grands volcans d'Hawai, fournissant une tres grande

quantite de lave a tres haute temperature, ainsi qu'&. La Reunion.

Le type stromholien est plus repandu, c'est celui qui est le type le plus

frequent dans les volcans a laves basiques, hasaltiques a TEtna, a Stromboli,

en Islande, leucittephritiques au Vesuve [paroxysmes de 1631, 1779 (1),

1822, 5-9 mai 1900 entre autres].

Le type vulcanien s'observe au debut des eruptions de tous les volcans,

dans la periode de debouchage des canaux souterrains. II en resulte que

les bombes anguleuses, lissurees par retrait (qui alors sont constitutes

par des fragments de roches anciennes rechauffees) (2), peuvent etre

rejet^es par tous les volcans; dans ce cas, elles different beaucoup des

bombes fournies par le magma neuf, quand celui-ci est plus tard 6mis sous

une forme strombolienne.

Les explosions vulcaniennes ont caracterise les eruptions recentes

7'hyolitiques do Tarawera (1886) et de Tongarivo (Te Mari) (1892-1896),

ty^achytiques deVulcano( 1888-1 890), andesitiques de Santorin (1866-1870),

du Krakatau (1883), de Santa-Maria (Guatemala) et de la Montague Pelee

(1902), du Colima (Mexique) (1903), labradoriques de Saint-Vincent (1902),

(1) Dans cette eruption, le paroxysme strombolien, comparable h certains points de vue a la parlie

vulcanienne du paroxysme de 1906, a, lui aussi, en partie aneanti Ottajano, couvrant de projectiles

embrases la ville, dont 60 maisons ont ete bruises (Attumonelli, in Mercalii, op, ri7., 126).

(2) C'est ainsi que, tandis que le type habituel des bombes du Vesuve est la bombe piriforme

(strombolienne), qui, en 1906, a et6 fr^quente jusqu'au 7 avril au soir, les projections vulcaniennes

de la nuit du 7 au 8 comprenaient des blocs fissures (bombes vulcaniennes du deuxieme type d^fini

plushaut) : j'en ai recueilli de tres nettes dansle torrent remblay^ d'Ottajano.
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basaltifjues de TEtna (1865 en particulier), lencittephritiques du V6suve

(mai 1900, avril 1903, 28-30 septombre 1904) : de grandes explosions de

ce genre ont meme ete signaleos au Kilauea en 1789 et ont eu lieu a une

epoque indetermin^e au Mauna Loa(l).

Enfin le type peleen a ete observe dans les volcans andesitique de la

Montagne Pelee, lahradorique de Saint-Vincent, hamltique de San Jorge,

aux Azores.

On voit, d'apres cette rapide enumeration, qu'un type d'explosion est

d'autant moins generalement realise et par suite d'autant plus specialise au

point de vue magmatique qu'il impliqiie une plus grande fluidite du magma.

Les trois cas observes du type peleen se rapportent a trois magmas diffe-

rents, parcourant presque toute la gamme de basicite ; le type vulcanien

est connu dans tons les magmas possibles.

Je n'ai, il est vrai, a citer pour les types strombolien et surtout hawaien

que des volcans basaltiques on leucitiques basiques; mais il n'est pas inutile

de faire remarqueif* qu'ii Tepoque actuelle il n'existe, en etat d'activite, aucun

volcanrhyolitique, trachytique ou andesitique fournissantde grandes coulees

comparablesa cellesque Ton-rencontre dans certains volcans eteintsdememe

composition ; nous n'avons done que des donnees insuffisantes sur le mode de

dynamisme de ceux-ci. La comparaison des c6nes de scorieset des scories

elles-memes des andesites et labradorites de la Chaine des Puys, ayant

fourni de longues coulees fluides, avec les c6nes basaltiques voisins et avec

leurs produits, ne laisse guere de doute au sujet de la probabilite d'explosions

stromboliennes au cours de leur production : il n'est pasinvraisemblable que

celles-cipuissentetrefourniesiroccasionpardesmagmasencoreplusacides.

Quoi qu'il en soit, il m'a paru utile d'appeler sur ce point I'attention des

observateurs des futures eruptions de roches acides.

2° Variation da mode d'activite da?is Vhistoire d'un meme volcan.

L'histoire de nombre de volcans, dans lesquels la composition chimique

du magma n'a pas change sensiblement avec le temps, oflre des

exemples de variations tout a faitremarquables dansle moded'activite;c'est

(1) J. Dana, Caracteristics of volcanoes, 1890, 246.
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la un fait trop connu pour qu'il soit utile d'insisterlonguemenl.Je viens de

citer le cas du Kilauea, ou les variations sont exceptionnelles. Le Vesuve

est plus typique a cet egard, puisque, depuis la periode historique, il a 6te

le siege de grands paroxysmes uniquement explosifs, puis de types varies

d'eruptions effusives, dans lesquelles ce furent tantdt les explosions strom-

boliennes, tantot les vulcaniennes qui ont domine, et d"'autres enfin ou ces deux

types ont joue alternativementun r6le important. Je vaisy revenir plus loin.

Je ne retiendrai que Texemple de la Montague Pelee, a cause de la nettete

de la fixite de la composition chimique du magma, aopposer a Timportance

des variations de dynamisme que decele la structure du volcan prise dans

son ensemble. On y voit en eflet alterner des coulees epanchees au loin,

des tufs, les uns constitues par de formidables couches homogenes de

ponces, les autres par des brfeches a blocs anguleux d'origine vulcanienne

incontestable; enfin la derniere eruption a ete caracterisee par la produc-

tion d'un d6me de lave tres visqueuse, edifie autour de la bouche de sortie,

et en outre par de violents phenomenes explosifs, vulcaniens et peleens.

3* Variations au cours (Vune menie eruption .

Les variations ne s'effectuent pas seulement dans des eruptions diffe-

rentes; elles se produisent parfois au cours d'une meme eruption, quand les

conditions de venue au jour du magma changent : diminution dans le d6bit

de la matiere fondue et par suite refroidissement plus rapide au voisinage de

la surface {viscosite plus grande) , ou bien evidement de la cheminee du volcan

par suite de la production de coulees laterales et persistance.des explosions

dans le cratere approfondi, mais prive de communication libre avec le

magma, d'ou s'echappent cependant encore avec violence des produits

volatils. 11 pent y avoir balancement entre deux regimes, si les variations

dans Tetat physique du magma sont discontinues; dans le cas contra ire, des

explosions vulcaniennes doivent logiquement succeder aux stromboliennes,

si celles-ci se sont produites au debut.

Jeneparlepas icibien entendudes phenomenes preliminairesde nettoyage

de la cheminee, qui entrainent necessairement la production des nuees

vulcaniennes dont j'ai parle plus haut, quelle que doive etre plus tard la

forme du dynamisme du volcan.
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L'eniption rc^cente de la Montagne Poloe pout etre donneo commo

premier exeinple, sans qu'il soil necessaire d'insister davanlage.

Le Stromboli a ete choisi comme type pour les explosions st?'omholiennes;

mais, au cours de ses paroxysmes, il fournit aussi des explosions mixles,

dans le sens de M. Mercalli, dont les caracteres so rapprochont plus

ou moins completement de ceux des

explosions vulcaniennes; il se produit

meme parfois de veritables explosions

vulcaniennes (fig. 294) ; mais, dans ce

cas, Tetat du magma n'est pas seul en

jeu ; le phenomene explosif determine

la destruction des parois de Tappa-

reil eruptif, et ce sont elles surtout

qui fournissent les materiaux solides

entraines.

Dans la description 'qu'il a donnee

de Teruption de rEtua^en 1865, M. Fou-

que a insiste sur ce que (1) certains cra-

teresvoisins langaient, lesuns de la lave

liquide, incandescente en plein jour,

avec vapeurs presque incolores (projec-

tions stromholiennes)^ alors que les

autres rejetaient uniquement des mate-

riaux entierement solidifies, ainsi qu'un Fig. 294.- Explosion vulcanienne au ci-alere

,, , 11 , 1 du Stromboli, Ic 13 mai 1907 (Photogranhie
epais melange de vapeur d eau et de

pj.ank A. Penei).

cendres (explosions vulcaniennes). Ces

dernieres explosions etaient tres probablement determinees par Tobtu-

ration de la cheminee, consecutive k la cessation de I'arrivee du magma et

de son refroidissement progressif.

Mais c'est la derniere eruption du Vesuve qui fournit Texemple le plus

frappant de cette succession de deux types distincts d'explosions, au cours

d'une meme eruption. Elle a permis en outre d'etudier une consequence

des explosions vulcaniennes qui est interessante pour la discussion de

Torigine des nuees ardentes des Antilles.

(1) CompUsrendm, LX., 1865, 548.

Lacroix. — MoDlagne I'elee. 12
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§ III. — L'^ruption du V6suve en 1906 (1).

Depuis 1873, le Vesuve otait dans un etat d'activite prosquc continu,

mais cntrccoupe de paroxysmes. A la fin de mai 190o, il s'ost produit un

redoubleinent d'activite, so manifestant par des projections au cratere et

par une coulee de lave qui s'echappait des parties elevees, Nord-Nord-

Ouest, du cone terminal. Cetle phase eruptive s'est prolongee jusqu'au

Fig. 295. — Le massif du Vesuve, apres reruption de 1900.

debut d'avril 1906 et s'est terminee par un violent paroxysme, comparable

au point de vue du dynamisme aceux de 1(531, de 1779, de 1822 et de 1872.

Ce qui caracterise ce genre de paroxysme, c'est Tepanchement, tres

rapide et tres court, de puissantes coulees de lave, accompagne de pheno-

(1) Pour plus dedelailsjerenvoie a mes articles: Sui reruption du Vesuve en 1906. Revue g^n^rale des

Sciences, 30 octobre et 15 novembre 1906, et Smillisonian Rcptrt for 4906, Washington, 1907 (223-

248, p. i-xiv); on y trouvera la bibliographie des principaux rnemoires publii^s sur cetle eruption,

notamment par MM. Alfano, Bassani et Galdieri, Baratta, MercalU, Sabatini.
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menes oxplosifs intenses, d'abord stromholie7is
^ puis imlcaniens ; ces derniers

creusent uno profonde caldeira et decapitent le c6ne du volcan, qui avait

peu a peu augmente de hauteur, au cours de la periode d'activite moderee

precedente.

L'eruplionen question a debute les 4, 5 et 6 avril par I'ouverture succes-

sive, sur le flanc meridional du c()ne et, sauf une exception, a des altitudes

de moins en moins elevees (1220, 800, 600 m.), de nouvelles bouches,

d'ou sont parties de petites coulees, en meme temps que des projections

imlcaniennes violentes, alternant avcc des projections strombolietmes^

commengaient la demolition du sommet du volcan.

Le 7, a 10 h. 45 du soir, la bouche de 600 metres a commence a livrer

passage a une coulee considerable de lave tresfluide, qui a porte la desolation

dans la plaine et ne s'est arretee que le lendemain a 4 heures de I'apres-

midi, a quelques metres du cimetiere de Torre Annunziata, apres avoir

aneanti une partie du bourg de Boscotrecase (fig. 295), dont les habitants,

a Texception de trois, avaientpu se sauver.

Ceparoxysmeaete remarquable par I'intensitedes phenomenes explosifs.

Le soir du 7, vers 4 h. 30, de violentes detonations se sont fait entendre

jusqu'a Naples; les projections .9/rom/;o//^/^;^^^incandescentes ont augmente

progressivement d'intensite de 8 heures a 10 h. 45; elles se sont elevees

apres de 2 kilometres au-dessus du cratere, se succedant a de si brefs

intervalles qu'elles semblaient continues etdonnaientTillusion de veritables

fontaines de feu. Le sommet du cone, sur une hauteur de 200 a 300 metres,

etait reconvert d'une couche ininterrompue de materiaux incandescents,

d'ou se detachaient sans cesse des blocs, roulant plus has.

Vers 10 h. 45, au moment ou la bouche de Cognoli devenait plus active,

le cratere sembla se calmer pendant quelques minutes, puis, subitement,

son activite prit un enorme developpement. A minuit 31
,
puis a 2 h. 40 une

grande detonation, et des secousses de tremblement de terre ebranlerentle

volcan jusqu'k son pied. Danscette periode, correspondant au maximum du

paroxysme, qui de strombolien etait devenu vulcanien^ les projections ont

apparu de moins en moins incandescentes, pour s'assombrir ensuite com-

pletement.

Une enorme quantite de lapilli, melanges de quelques blocs, fut rejetee

vers le Nord-Est, couvrantun secteur qui s'etend de San Anastasia jusqu'a
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Terzigno, avec Ottajano pour centre (fig. 295) ; c'est cetle chute de lapilli

qui a fait presque toutes les viclimes de la catastrophe, dont il sera question

plus longuement dans le chapitre suivant.

II semble que le maximum explosif ait a peu pres coincide avec le

maximum effusif.

La projection des lapilli n'n dure que

quelques heures, mais en meme temps

el pendant loute la journee du 8, ainsi

que pendant les jours suivatits, des

eruptions vulcaniennes se sont succed6

dans le cratere, rejetant.des produits

solides sur le cone ; d'abord tres vio-

lentes et continues (fig. 296), elles

ont peu a peu diminuc d'intensite,

puis ne se sont plus renouvelees qu'a

des intervalles de plus en plus eloign6s.

Pendant les quelques jours qui ont

suivi le paroxysme, la montagne a ete

constamment cachee par un epais

nuage de cendres. Quand celui-ci s'est

dissipe, on a pu constater que la forme

du sommet s'etait beaucoup modifiee

par suite de la decapitation du cone,

accompagnee de I'elai^issement et de

Tapprofondissement du cratere. C'est ce ph^nomene qui a fourni I'enorme

quanlite de materiaux rejetes par les explosions vulcaniennes.

En resume, tantque le cratere estreste en libre communication avec le

magma fondu, les gaz qui s'en echappaient ont determine des explosions

stromboHennes. Lorsque le conduit souterrain a ete tres approfondi a

cause de la sortie de la lave par des fentes situees a basse altitude, puis

obture par Taccumulation de materiaux solides, resultant de Tecroulement

du sommet du c6ne dans la profonde caldeira de formation nouvelle (1), les

gaz,pour sortira rexterieur,ont dil,commea la Montagne Pelee,rompreune

(1) 11 n'est pas possible de savoir dans quelle mesure il faut faire intervenir, en outre, la conso-

lidation partielle de la portion du magma, situee au fond de la cheminee du \olcan,sous les debris.

Fig. 296. — Explosion vulcanienne au V^suve.

Avril 1906 (Pbotographie Frank A. Perret).

Digitized byGoogle



LES AVALANCHKS SfeCHKS DU VfiSUVE, 93

barri^re. Los explosions se sont ainsi prodiiilesen milieu solidc; elles sonl

done devenues vulcanienneSy rejetant a Texterieur non plus seulemenl du

magma neuf, mais une quantite enorme de materiaux arraches au vieux sol.

Les explosions qui ont suivi le paroxysme ont eu pour resultat de reduirc

en poussiere de plus en plus fine ces produits eboules et de les rejeter

au loin (1).

Ces grandes eruptions vulcaniennes, suceedant ad'autres, stromboliennes,

aucoursd'un meme paroxysme, ne constituent pas, d'ailleurs, une particu-

larite speciale a ce paroxysme; elles paraissent caracteristiques de la

plupart des grandes manifestations du meme type, sinon de toutes.

§ IV. — Les avalanches s6ches du V6suve.

J'ai designe sous ce nom (2) des avalanches formees aux depens des mate-

riaux rejetes sur les flancs du cone par les explosions vulcaniennes. Elles

ont ete tres frequentes pendant les premiers jours qui ont suivi le

paroxysme du 7 au 8 avril.

Leur connaissance est importante en ce qu'elle fournit la possibilite

d'etudier des cas averes d'avalanches, uniquement constituees par des

materiaux solides et qui, par suite, sont interessantes a comparer aux

nuees ardentes des Antilles.

Le mecanisme de la production de ces avalanches, formees de materiaux

sees et chauds, parait avoir ete complexe ; il faut probablement, en effet, y

distinguer deux cas, le premier qui est certain, le second qui demande une

discussion.

Le premier correspond a ce que j'appellerai les avalanches produites par

decoUement \ il m'a ete facile d'en suivre les differentes ^^tapes. Le profil du

cone est irregulier ; k une petite distance du sommet, sa penle s'accentue;

(1) La pe»riode paroxysmale a ete en outre caraclerisee par des mouvements frequents du sol, par

des ph^nomenes electriques fort intenses; plus tard, ont apparu Aq% mofetle, des torrents boueux,

qui ont reproduit les particularites de ceux des Antilles
;

j'ai con^acre k Tetudo de ces torrents une

note recente 1261], dans laquelle on trouvera des photofii:raphies de coulees boueuses, possedant une

structure encore plus reguliere que celle des formations similaires de la Montague Pelee, parce que

les materiaux volcaniques les constituant etaient remarquablement calibres : une coulee de ce

genre est visible sur la figure 318.

(2) Comptes rendus, GXLII, 1906, 1244.
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c'esl a ce niveau quo, dans la masso si hcHerogene des materiaux recents

accumules a sa surface, se produisaient des decollements, soit par suite

d'une simple rupture d'equilibre due a Taction de la pesanteur, soit sous

rinfluence de trepidations du sol, determinees paries explosions, soit entin

sous le choc des gros projectiles des explosions vulcaniennes. Le pheno-

me*ne a ete facilite par Fextreme mobilite de la cendre chaude, qui n'etait

pas moins grande qu'a la Montagne Pelee(l), mais qui etait plus facile

encore a constater par suite de Taccumulation de cetto cendre sur les

pontes tros raidos du c6no. Aussi dos avalanches se produisaient-elles

non soulement aux dopens du melange do materiaux de dimensions

varieVs, rejotos par le paroxysme, mais aussi a ceux de la cendre fine

su|)erficielle, a grain uniforme. Le moindre ebranloment, tel que le choc

du pied par exomplo, sulllsait pour determiner dans celle-ci la production

d'un veritahle ruissoau de poussiore, a marche rapide.

Cos diversos particularitos font comprendre pourquoi cos avalanches

srchos ont 6te on diminuant do frequence et d'importanco k partir du

maximum du paroxysme, immediatomont apros loquol ont ele realises le

minimum de stabilite dos materiaux rejotes, le maximum dos trepidations

duos aux explosions ot enfin le maximum de temperature dos cendres.

lluit jours aprds le paroxysme, le phonomono otait tros nkluit.

Jo dois aTobligoanco d(^ M. Brun, qui a etc plus houroux quo moi en sai-

sissant unc de cos avalanches au debut do sa marche, la figure 297, donnant

leur aspect caractoristiquo. Au moment du depart, les volutes opaissos

do poussiore rossomblaient un pou a cellos d'une nuoe ardonte, mais olios

pordaient tres vito cot aspect; a Finverso de collos-ci, ellos no so dilataient

(1) Puisqu'il est question ici de la mobility de la cendre fine k haute temperature, dont on ne

pout bien comprendre la comparaison aver un liquide, si on ne Ta vue de ses propres yeux, je

signalerai une particularite que j'ai ronstatee sur les champs de materiaux apportes par les quelques

nu6es, qui n'ont charrie dans la vallee de la Riviere Blanche que des ponces et lesproduits de leur

trituration. Kn 1904, j'ai omis de relater cetle observation. Ce fait n'a pas seulement un int6r^t de

curiosite, car il determinait dans lesdepOtsdes nueesardentes,normalement depourvusdeclassement,

une sorte de stratification secondaire, dont la signification abesoin d'etre demontree.Imm^diatement

apres le passage de la nuee, le melange de line poussiere et de fragments de ponce etait essentiel-

lement chaotique; sa surface etait irr^guliere et la ponce y apparaissait a peine distincle au

milieu de la poussiere blanche. Mais les elements lins se lassaient peu k peu, leur ensemble

prenait ainsi une densite apparente superieure k celle de la ponce, dont les fragments venaient

former, k la surface, une couche uniforme reguliere, comparable k celle produite par des

bouchons de liege lloltant sur Teau. Cette surface ponceuse, cachant la poussiere sous-jacente

encore brulanle, donnait Tillusion d'un terrain solide, dans lequel on enfon^ait profondement,

si Ton y meltait le pied par m6garde,
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pas rapidement dans la direction verticale ct ne conservaient pas de contours

nets et fouilles. Elles se transformaient iinmediatement en un leger nuage

de poussiere. Par contre, elles etaient semblables aux avalanches de blocs,

determinees parfois dans le talus d'eboulis de la Riviere Blanche par la

chute de quelque gros morceau de Taiguille, et etaient comparables aussi

aux nuages de poussiere produits sur le bord de la mer ou dans les vallees

des Rivieres Blanche ou Seche par les eboulements de cendre chaude, lorsque

celle-ci ne tombait

pas dansTeau. Les

ruisseaux de

cendre line des

pentes du Vesuve,

sflrmont^ parfois

d'unelegeTC brume

de poussiere,

m'ont rappele

ceux que nous

avons vus, M. Ho-

vey et moi, le

7 mars 1903, dans

lavallee de la Wal-

libu (Sainl - Vin-

cent), lis se produisaient aux depens de falaises de cendres encore fort

chaudes, occupant les flancs de la vallee, que Terosion avait deja en partie

deblayee. M. Hovey a publie une bonne photographic [103, 55] d'un de

ces ruisseaux apres son arrCt.

Une fois ces avalanches en marche sur les pentes du Vesuve, elles

progressaient avec la vitesse acceleree des avalanches de montagne ; leur

comparaison avec celles que constitue la neige seche s'impose d'unc

fagon particuliere.

Le second mecanismeque je suppose s'appliquea d'epaisses trainees de

matieres solides, qui partaient parfois de la base des nuees vulcaniennes

s'elevant du cratere et qui devalaient rapidement jusqu'en bas du c6ne. Ces

avalanches etaient souvent precedees par de petits nuages discontinus de

poussiere, dus a de gros blocs roulant plus vite que les materiaux de

Fig. 297. — Avalanche seche par decollement, descendant les pentes

du cOnc vesuvien (Photographic faite le 15 avril 1906).
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moindres dimensions et rebondissant sur

le sol. Si I'on veut expliquer ces ava-

lanches par le m6me mecanisme que les

precedentes, il faut admettre qu'elles

etaient dues a Teboulement de materiaux

anterieurement rejetes paries explosions

vulcaniennes sur les bords du cratere, que

cachaient des nuages volcaniques.

II est peut-etre preferable d'admeltre,

comme je Tai fait deja [261], qu'elles

resultaient d'un jet un peu oblique d'explo-

sions vulcaniennes, dont les materiaux

lourds, au lieu de retomber dans le

cratere, comme ceux lances tres vertica-

lement, retombaient lourdement sur ses

bords, sa/is y stalionner^ puis roulaient

ensuite sur les pentes du cone en en-

tralnant de la poussiere superlicielle.

M. Frank A. Perret, qui elait a TObser-

vatoire vesuvien pendant la periode de

grande activite, m'a dit avoir toujours entendu, immediatement avant

Tapparition de

I'avalanche, un

bruit sourd, sans

qu'il lui ait ete

possible de preci-

ser si celui-ci pro-

venaitd'une explo-

sion ou du choc

des matieres soli-

des retombant sur

le sol couvert de
Fig. 299. — L avanche seclie de la figure precedente au terme de sa course, ,

vis-a-vis rObservatoire. cendres ^Ij.

Fij?. 298.— ENplo-ion vulcanienne el ava-

lanche seche, descendant les pentes du

c6ne vesuvien [\'.\ avril 1900).

(I) Aucun phenomene electrique n'a (He observe dans les avalanches seches, alors qu'ils etaient

sou vent Ires intenses dans les nuees vulcaniennes selevant au-dessus du cratere.
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La figure 298 est la reproduction crune belle photographie, que m'a coui-

muniquee M. Frank-A. Perret; elle represente Tune des plus importantes

avalanches de ce type, qui ait ete observee. Elle a ete saisie au debut de

sa marche, au moment ou, arrivee a la base du cone, elle est venue butter

contre le Colle Umberto I, qui I'a fail

devier et Ta dirigee ensuite vers la plaine.

En passant devant TObservatoire, elle ne

constituait plus qu'une trainee de poussiere

legere (fig. 299).

II s'agit la, on le voit, de quelque chose

de different des nuees ardentes verticales

de la Montague Pelee ; celles-ci, apres une

ascension plus ou moins grande, retoni-

baient sur les flancs de la montagne,

pour rouler jusqu'a sa base. Dans ce cas,

c'etait la nuee tout entierc, produite par

une bouffee unique, qui etait entrainee,

tandis que, dans le cas que j'etudie

ici, Tavalanche avait des dimensions tres

faibles par rapport a la colonne s'elevant

du cratere; celle-ci etait formee par des

bouffees successives, dont I'ascension et

I'aspect general n'etaient en rien affectes

parcette mediocre perte de matiere. De plus,

les nuees ardentes retombant ainsi ofiraient

dans leur marche descendante les m^mes

caracteristiques morphologiques que les

nuees suivant la direction de haut en has

des Torigine, c'est-a-dire qu'elless'accrois-

saient rapidement en hauteur, tout en progressant dans la direction horizon-

tale. Or les avalanches du Vesuve avaienl un aspect different, puis-

qu'elles se dissipaient rapidement en poussiere legere. Pour s'en

convaincre, il suffit de comparer la nue»e representee par la planche I,

photographiee apres un trajet de 6 kilometres, a Tavalanche de la

figure 298, au moment ou elle arrive au picid du cone vesuvien, c'est-a-

Lacroix. - Monlagne Pelee. 13

Fig. 300. — Nuee vulcanienne s'elevanl

du cratere embrume du Vesuve, avec

portion esquissanl un inouvement de

desconte sur les penles du c6ne. On
voit des cendres tombant de la nuee

(21 avril 1906 .
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98 LA MONTAGNE PELfiE APRfeS SES ERUPTIONS.

dire apr6s une course de quelques centaines de metres seulement.

Dans une int6ressante description deTeruption, M. Sabatinisuppose(l)que

de veritables nuees ardentesontpuse produire aucoursdu paroxysme,mais

il ne les a pas constatees directement. J'ai bien vu parfois d'epaisses nuees

vulcaniennes s'elcver lentement du cratere, puis esquisser un mouvemcnt

partiel de descente sur les flancs exterieurs du cone, mais cc mouvement

n'a jamais 6t6 decisif. La figure 300 represente un cas de ce genre,

trouve dans une collection des magnifiques photographies que je dois a

Tamabilit^ de M.

Frank-A. Perret.

Ces avalanches

seches ont imprime

k la surface du cone

vesuvien un aspect

tout special : elles

Font creuse de pro-

fonds couloirs, qui,

sur les fl^tiKJS Nord

et Est, reconverts

de lapilli assez bien

calibres
,

presen-

tent une structure

remarquablement

reguliere (structure

en ombrelle), qui

jette un jour int^ressant sur lagenese des barrancos analogues, sillonnant les

flancs de certains c6nes volcaniques de Java et des Azores. C'est la un

trait de structure, formee a sec^ que Terosion pluviale est venu encore

accentuer et parfois deformer.

La figure 301, reproduction d'une photographic faite par M. Mercalli

apres la cessation complete de Tactivite eruptive, en donne I'exacte repre-

sentation.

Ces avalanches seches ne constituent pas un fait isole dans I'histoire du

Vesuve ; elles se sont produites deja au cours de plusieurs grands paroxysmes

(1) BulL /i, Comit. geoL dltalia, 1906, n° 3, 52.

Fig. 301. — Structure en ombrelle du c6ne vesuvien produile par

les avalanches seches dont les maleriaux couvrent le sol. lis

sont ravines par des courants boueux, tachanl de sombre les cendres

ginses.
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Fig. 302. — Brechc d'avalanche seche au pied du

c6ne vesuvien (avril 1906).
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du type de celui de 1906 (1), sinon dans tous, mais elles semblent en general

avoir peu attir6 Tattention, sauf en

cc qui concerne Teruption de 1822,

etudi6e par Monticelli et Covelli (2)

.

En terminant, je citerai le passage

suivant de la description de Te-

ruption de 1779 due a Ha-

milton (3); il ne pent guere s'inter-

pr^ter que si Ton admet la pro-

duction d'une veritable nuee ardente

ou d'une formidable avalanche

seche.

C'etait le jour du paroxysme. A

ce moment, il s'elevait du cratere

une terriliante colonne de vapeurs et de cendres : « Vers deux heures de

I'apres-midi, ecrit Hamil-

ton, plusieurs habitants de

Portici virent bien distinc-

lement un globe extraor-

dinaire de fumee d'un tres

grand diametre sortir du

cratere du Vesuve et s'a-

vancer avec une grande

vitesse vers le Monte Som-

ma, contre lequel il se

brisa, laissant apres lui

une trainee de fumees

blanches qui marquait la

route suivie. J'aper^us clairement de ma maison de campagne cette

(1) 11 laut sans doute rapprocher de ce ph^nomene plus que de tout autre les avalanches de ma-

/ teriaux solides du Banda't San [p. 366] et des volcans de Java [p. 367].

(2) J'ai discute ailleurs [261] cette relation. On peut aussi citer I'eruption de 1631 et celle de 512,

dont Cassiodore a parle en ces lermes : « Videas illic quasi quosdam fluvios ire pulvereos et arenam

sterilem impetu fervente velut Uquida fluentes decwrere. »> {M. A. Casnodorii Opera omniay Venetiis,

1729, I, Lib. IV, Epist. L, 71.)

(3) fhilos. Transact. y LXX,42. Ce passage est ex trail de la traduction des oeuvres completes d'Ha-

milton parGiRAUD Soulavie^ Paris, 1781, p. 258.

Fig. 303. — Detail dune breche d'avalanche seche

(avriH906).
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100 LA MONTAGNE PELEE APR6S SES ERUPTIONS.

Fi«;. 304. — Breche d'avalanche seche au pied dun
barranco,avec petite coulee boueuse(avril 1906').

trainee qui dura quelques minutes, mais je ne vis pas le globe lui-ineme. »

Breclies des avalanches seckes.

— Ces avalanches se sent de-

versees sur lous l(»s flancs du

c6ne; elles ont determine d1m-

portantes actions mecaniques,

emportant h^s deux gares et la

voie du funiculaire. Sur les flancs

Ouest et Sud du c6ne, les mate-

riaux entraines ont pu descendre

assez bas du c6te de la mer, mais,

sur ses flancs Nord et Est, ils se

sont accumules dans TAtrio del

Cavallo et dans la Valle delTIn-

ferno, qu'ils ont remblayes sur un

grand nombre de metres, nivelant leur fond, cachant leurs coulees anciennes

et recentes sous un epais manteau de debris.

La structure de ces breches pent

etre facilement etudiee a I'entree

des barrancos, aboutissant a des

surfaces relativement planes sur

lesquelles les materiaux entraines

ont pu s'etaler (fig. 302). Les eaux

pluviales qui, au bout de quelque

temps, n'ont pas tarde a sui^re le

meme chemin, ont profondement

entaille ces apports recents et mis

en evidence leur structure (fig. 303

et 304). Celle-ci est tout a fait sem-

blable a la structure cbaotique des

breaches de nuees ardent<»s. Des

blocs de grande taille y gisent en

eflet pele-m(^le avec des materiaux de petites dimensions et de la poussiere

fine (fig. 303).

Pour plus de details sur la structure de ces breches et sur les torrents

Fig. 305. — Pied d'un barranco avec petile coulee

boueuse,eroJant des breches d'avalanche seche.

Le sommet du cone vesuvien est cache dans la

brume (avril 1906).
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boueux formes a leurs d^pens, je renvoie au memoire que je leur ai

recemment consacre [261].

Leurs materiaux, n'etant pas conslitues par du magma neuf, n'^taient pas

incandoscents, mais seulement chauds ; on comprend des lors pourquoi il

nc s'en est elcve aucune fumcrolle secondaire.

§ V. — Les nu^es ardentes et les avalanches sdches.

R^ponse & une objection.

Dans son livre recent sur les volcans (1), M. G. Mercalli n'accepte pas

mon interpretation des nuees ardentes des Antilles ; Us les range, avec les

avalanches secheset les torrents boueux, parmi les phenomenesaccessoires

du volcanisme, et il revienta Texplication qui a ete'^ proposeepar MM. Ander-

son et Flett pour Teruption du 9 juillet 1902, alors que ces savants ne

connaissaient point encore la difference capitale des conditions d'emission

du phenomene a Saint-Vincent, oii les nuees partaient du fond d'un cratere

b6ant, profonddeSOO metres, eta la Montagne Pelee, oii elles tie pouvaient

se produire que par I'ouverture d'une porte de sortie dans la carapace

d'un d6me solide, continu, edilie au sommet du volcan.

M. Mercalli considere done cos nuees comme de simples avalanches de

« laves fragmentaires, renfermantuneenormequantitede vapeurd'eau »,sans

d'ailleurs expliquer ses vues sur le mecanisme de la production de sembla-

bles avalanches en Tabsence d'cxplosion initiale.

Les arguments formules contre mon opinion semblent montrer que mon

savant confrere et ami n'apas tenu compte de tons les details de ladiscussion

[p. 3t)3 a 300], dans laquelle j'ai cherche a etablir lacontinuite existant entre

les grandes nuees des paroxysmes destructeurs et les nuees subsequentes, de

plus en plus faibles, comme celles du 9juillet,puiscellesdelafin de 1902 et

enfin celles de la premiere partie de 1 903. Toutes ces nuees, a caracteristiques

morphologiques semblables, constituent des phases d'intensite decroissante

d'un nieme phenomene, dans lesquelles Tinttuence de Texplosion initiale

a etede moins en moins grande, jusqu'a devenir presque nulle.

lln'est done pas legitime de prendre, comme Ta fait M. Mercalli, quel-

ques-unes des proprietes des moins fortes de ces nuees, de celles dans

(1) I vulcani allivi delta terra, p. 203.
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lesquelles Fexplosion a eu sculement pour elTet d'ouvrir dans la carapace du

d6me un passage aux materiaux gazeux et de rejcter apeu de distance les

materiaux solides, qui ont continue cnsuite leur marche sous Taction de la

pesanteur ; il n'estpas legitime, dis-jo, de les prendre seules et de s'enservir

pour generaliser et dire que les grandes nuees destructrices de Saint-Pierre,

elles aussi, n'etaient que dcs avalanches.

II ne me parait pas inutile d'insistor encore une fois ici sur ce que le pro-

fond ravin du haut de la Riviere Blanche etait encore vide en octobre 1902 ;

or les enormes blocs, provenant des paroxysmes des 8 et 20 mai et du

30 aoilt, blocs qui sont encore juches sur la crete qui separe cette riviere

de la Riviere Seche, ont dii franchir ce ravin pour pouvoir se dinger

vers Saint-Pierre ; Texistence de ce dernier a elle seule est done absolu-

ment eliminatoire de Thypothese d'une avalanche ne se mouvant que sous

Taction de la pesanteur; si le phenomene des paroxysmes n'avait ete que

cela, Tavalanche resultante se fut engouffree dans la vallee de la Riviere

Blanche, a la fagon de la nuee observee par MM. Anderson et Flett et de

celles que j'ai etudiees.

M. Mercalli insiste aussi sur ce fait que des trains de blocs incandescents

ont ete vus souvent a Tavant des nuees; ce fait ne prouve rien, ni pour ni

contre aucune des theories proposees. II s'explique aussi bien dans le cas

d'une avalanche que dans celui d'une explosion : les monolites de grande

masse doivent necessairement, dans tons les cas, preceder le melange de

vapeurd'eau etde materiaux fins, beaucoup moins denses, qui subissentun

energique frottement de la part de Tatmosphere.

Quant a Tobjection que, dans Thypothese d'une explosion, les blocs de

gros calibre auraient dfl rester au voisinage du cratere, elle ne saurait 6tre

retenue ainsi que je Tai fait remarquer plus haut, la propriete, sur laquelle

elle se base, n'etant specifique que des explosions verticales; ce qui carac-

terise essentiellement le mecanisme de la marche d'une violente nu^e

ardente, telle que je la comprends, c'est que la force iniliale de projection,

au lieu d'etre combattue par Taction de la pesanteur, comme dans les projec-

tions verticales, s'ajoute a celle-ci, ce qui explique aisement Tentrainement

de blocs de plusieurs centaines de metres cubes k quelques kilometres du

point de depart.

L'id6e de projections obliques ne r^pugne pas d'ailleurs k M. Mercalli, qui
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a cru en voir un exemple (1) dans ma description de Teruption du 30 aoilt.

Mais ici encore, nous ne sommcs pas du m6me avis ; il attribue en effet

a celles-ci Taneantissement du Morne Rouge, alors que je crois avoir montre

d'une fagon suffisamment nette [p. 359] que, dans ce paroxysme. Taction

directe de ['explosion s'est fait sentir seulement dans le secteur ravage le

8 mai (celui ou M. Mercalli ne voit que Taction d'une avalanche), alors que

la destruction du Morne Rouge et de ses environs a dii etre effectuee par

une nuee ardente s'elevant d'abord vcrticalement, puis roulant ensuite

a la surface du sol, sans pouvoir effectuer d'actions mecaniques bien puis-

santes, puisque de nombreuses constructions de bois sont rest6es debout

apres son passage.

L'eruption du Vesuve est venue a point pour permettre de continuer cette

discussion.

Les avalanches seches par decollement monlrent ce que sont de veritables

avalanches, uniquement constituees par des materiaux solides, chauds et

sees, de dimensions tres variees et par suite comparablesa ceux des nu6es

ardentes, mais en differantes sentiellement en ce qu'ils ne sont pas intime-

ment melanges a des produits volatils, gaz ou vapeurs ; avalanches se mou-

vanl sur le sol sous la seule action de k pesanteur, sans intervention

directrice d'aucun phenomene explosif. On a vu les differences qu'elles

presentent avec les nuees ardentes de la Martinique.

S'il est legitime d'etablir des distinctions dans les avalanches seches du

Vesuve et si Texplication que j'ai donnee d'un second type est correcte,

celui-ci se rapproche, il est vrai, un peu des nuees ardentes de Saint-Vin-

cent et des nuees ardentes verticales de la Montague Pelee ; mais il doit en

etre consider^ seulement comme une degradation des plus affaiblies. Ces

avalanches derivent d'explosions vulcaniennes, dont la force etait insuffi-

sante pour lancer au loin dans Tespace les malieres soulevees par elles au-

dessus du cratere. Une partie des materiaux retombaient alors non pas dans

celui-ci, mais sur les flancs du c6ne, puis continuaient leur course sur le sol,

en entralnant les materiaux gisant a sa surface : a partir de ce moment, la

marche de Tavalanche ainsi produite n'etait plus actionnee que par la

pesanteur.

Le phenomene du Vesuve se distingue essentiellement de celui des

(1) Op, cU., p. 203.
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Antilles en ce que, des le debut de la chute, il y avait depart entre les mat6riaux

gazeux et les solides qui, seuls ou apeu pres seuls, retombaientsur le sol. On

n'y trouve done pas cette sorte d'emulsion de matieres solides dans des gaz

et des vapeurs, emulsion si intime que les vents tropieaux les plus violents

n'arrivaient souvent a rentamer qu'apres une marche de plus de 7 kilometres,

C'est elle qui donnait aux nuees des Antilles leur forme et toutes leurs carae-

teristiques.

11 n'est guere possible pour Tinstant de fournir une explication satis-

faisante de cette propriete si remarquable, mais il me parait dilFicile de la.

comprendre sans une explosion initiale. II faut sans doute rechercher cette

explication dans la reunion de ces trois conditions qui manifestement

etaient toujours r^alisees a la Montague Pelee : haute tension des gaz

au moment de leur emission, tres grande masse et temperature tres elevee

des materiaux solides transportes (incandescents au depart de la nu(^e), alors

qu'au Vesuve les gaz faisaient defaut, la proportion des materiaux solides

etait moindre; ceux-ci, en outre, n'etaient pas incandescents, mais seule-

ment chauds.

Digitized byGoogle



CHAPITRE IV

POMPMsI ET SAINT-PIERRE

L'an6antissement de Saint-Pierre par un phenom6ne subit et pendant

cjuelque temps inexplicable a rappele invinciblement, dans tons les esprits,

le souvenir de la destruction de Pompei, ce type de la catastrophe myste-

rieuse due au volcanisme.

Tout en efFet conduit a cette comparaison : ces deux villes d'affaires et de

plaisir, d'importance comparable, ^taient toutes deux baties au voisinage

meridional d'un massif volcanique

(fig. 306) (1) de largeur k peu pres

egale, s'6levant k une mfime hauteur,

se dressant a une distance presque

semblable (2). II y a dix-huit siecles

comme hier, les malheureuses vic-

times, avant d'etre couch^es dans la

cendre sous les mines de leur cite,

ne s'^taient guere preoccupees de la

nature volcanique de leur dangereux

voisin, endormi depuis des siecles, —
que pour en mourir.

Ces analogies m'ont frappe plus que

tout autre : aussi, d6s que j'ai eu termini la mise en oeuvre des observa-

tions recueillies a la Martinique, ai-je voulu, alors que mes yeux etaient

encore pleins des spectacles tragiques des Antilles, aller revoir les villes

mortes de la Campanie et pr^ciser cette comparaison, que jen'ai fait qu'in-

diquer dans mon livre de 1904 [p. 363].

(1) Comparer cette figure avec celles de Saint-Pierre et de la iMontagne Pelee, par exemple, k la

figure 95 [p. 233]); comparer aussi la figure 307 avec la figure 87 [p. 223].

(2) Pompei se trouve a 10 kilometres en ligne droite du sommet actuel du Vesuve.

Lacroix. — Montagne PelOe i^

Fig 306. — Le V6suve, vu des mines de Pomp6i

(octobre 1905).
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J'ai repris, les lettres de Pline a la main, le chemin du cap Misene et

de Stabies, interroge les ruines de Pompei et les moulages des cadavres,

auxquels Tesprit inventif de Fiorelli a fait revoir le jour, apres dix-huit

siecles d'ensevelissement.

Quelques mois plus tard, en avril 1900, la violente eruption du Vesuve

est venue apporter le poids d'une sanglante demonstration exp^rimentale

aux conclusions que j 'avals rapportees de ce voyage (1). Ce sont ellcs

que je me propose d'exposer ici, en suivant dans mon enqut^te la m^thode

qui m'a guid6 h la Martinique. Je vais passer successivement en revue

les recits d'un tempin oculaire, puis discuter tout ce que pent nous

apprendre l'6tude dcHaillee des ruines de la ville detruite (2), en eclairant

ces documents a la lumiere de Teruption r6cente.

II n'est pas inutile de rappeler que la catastrophe qui nous occupe aete

Toeuvre de la premiere eruption historique du V6suve, celle de Tan 79

de notre ere. La nature volcanique du Vesuve n'^tait pas inconnue des

Anciens, car elle est nettement indiquee par Strabon et par Vitruve ; mais

il resulte de leurs descriptions qu'il n'existait de leur temps aucune tra-

dition d'eruptions.

Le 5 f6vrier de Tan 63, un violent tremblement de terre avait ravag6 la

Campanie et tout particulierem^nt le flanc meridional du Vesuve, devaste

llerculanum et detruit presque entierement Pompei. L'eruption de 79 vint

interrompre les actifs travaux de reconstruction de ces villes.

§ I. — Les r6cits d'an t^moin de rdruptlon.

Deux lettres celfebres de Pline aTacite constituent le seul document con-

temporain que Tantiquite nous ait laisse sur ce dramatique evenement.

Mais, destinees a retracer la mort de Pline TAncien et h donner les obser-

vations faites par I'auteur, elles ne contiennent pas une seule allusion k

(i) J'ai traite ceUe question dans une conference publiee par la Revue scientifique [260].

(2) 11 a 616 publie un grand nombre de memoires sur Pompei ; ils sont, pour la plupart,

consacres h des questions archeologiques ou artistiques; mais quelques-uns d entre eux renferment

des indications utilisables au point de vue qui m'occupe ici. Une bibliographie de plusieui^ centaines

de num6ros a et6 donnee par F. Furchheim (BibUoyrafia di Pompei, Ercolano e Stabia, Napoli 1891).

Le livre de Beule : Le drame da Vesuve, Paris, 1872, est particulierement consacre k I'^tude de la

destruction de Pompei ; il sera lu avec int6r6t; mes conclusions different de celles de cet auteur sur

plusieurs points.
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la destruction des villes dont le nom n'est m^me pas cite ; cette catastrophe

etait sans doute consider6e par T^crivain comme connue de tons. C'est

seulement vers Tan 200 que Dion Cassius parle expiicitement de Pompei

et d'Herculanum dans un passage de son Histoire romaine.

Cesdeux lettressont pournous des documents de la plus haute importance,

bien que ce t^moin oculaire ne les ait ecrites que longtemps apres le sinistre

et que, par suite, il ait dO ou pu omettre beaucoup de details. Elles se

completent mutuellement ; Tune, en effet, contient le recit des ev6nements

qui se sont deroul^s dans le voisinage immediat du volcan, alorsque I'autre

est consacree k des observations faites a distance. Je les citerai textuel-

lement, apres elimination de quelques hors-d'oeuvre litteraires.

1° La premiere leltre de Pline.

Voici la premiere lettre (1), dans laquelle Pline le Jeune raconte la mort

de son oncle, qui n'etait pas seulement le celebre naturaliste que Ton sait,

mais encore Tamiral de la flotte ro-

maine mouillee a Misene:

II fPline TAncien] 6tait h Misene (fig. 307) et

commandaii la flotle en personne. Le neuvieme

jour avant les calendes de septembre (2), vers

la septieme heure, ma m^re I'avertit qu'il appa-

raissait un nuage d'une grandeur et d'une

forme exlraordinaires. Aprts s'etre chauiT6 an

soleil el baign6 dans Teau froide, il s'^tait couch6,

avait pris son gouter et 6iudi6. II demande ses

sandales et monte dans Tendroit dl)u ce pro-

dige 6lait le plus visible. A le voir de loin, il

6tait difficile de distinguer de quelle montagne
sortait le nuage (on sut, depuis, que c'6tail du
V6suve). Le pin est de tous les autres arbres celui qui en repr^sente le mieux la ressem-

blance et la forme. Car c'^tait comme un Ironc fort allong6 qui s'61evait ires haut et se par-

tageait en un certain nombre de rameaux. Je suppose qu'il 6taittout d'abord soulev6 par un

souffle imp^tueux, puis qu abandonn^ par ce souffle qui faiblissait, ou m^me alTaiss6 par son

poids, il s'att6nuait en s'^largissant. I16tait tant6t blanc, tanl6t sale et tachet^, selon qu'il

(1) Lib. VI, Lilt. XVI. Trad. Pessonneaux, Paris, Charpentier, 261.

(2) C'est-a-dire le 24 aout 79. Cette date a ele con testae & cause de certains fruits trouv6s dans les

fouillesetqui, en Campanie, nesont mill's quen automne; mais cette critique, i laquelle il est facile

de repondre, est de peu de valeur ct n'a pas I'euni Tassentiment general.

(3) La carte ci-jointe n'etant destinee qu'4 montrer la position relative des localites cities par Pline,

seules les indications topographiques utiles k la comprehension du texte y ont 6t^ marquees.

Fig. 307.— Le theAtre du r6cit de Pline (3).
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avail entrain^ de la terreou de lacendre ; un savant tel que mon oncle jugea ce ph6nom6ne

considerable et digne d'etre 6tudi6 depr^s.

II sortait de chez lui lorsquMI recoil un billet de Reclina (i), femme de Tascus, qui 6tail

effray^e de Timminence du danger, car sa maison 6lait situ^e au pied de la montagne,eteUe

ne pouvait s'en 6chapperque par lanner. Elle lesuppliait de Tarracher ^un danger si grand

;

il change alors de dessein... II fait venir des quadrir^mes et y monte lui-m^me pour aller

porter secours non seulement k Rectina, mais a

beaucoup d'autres personnes (car cetle c6te d61i-

cieuse est tr^s fr^quent^e).

D^j^ la cendre tombait sur les vaisseaux, et, plus

on approchait, plus elle 6tait chaude et 6paisse;

puis c'^taient des pierres ponces et des cailloux

noircis, calcines, brCil6s par le feu ; deji le fond de

la mer s'^tait subitement 61ev6, et la montagne, en

s'ecroulant, rendait le rivage inabordable. II s'ar-

reta, un moment, incertain s'il retournerait, et,

comme le pilote lui conseillait de le faire : « La
fortune, dit-il, favorise le courage; aliens chez Pom-
ponianus. » Celui-ci etait h Stabies, s6par6 par la

largeur du golfe ; car la mer enlre dans ces rivages

qui se creusent et se courbent insensiblement. Li,

le p6ril dlait encore assez eloign^, mais il 6tait

manifesto ; et, comme il grandissait et se rap-

prochait loujours, Pomponianus avait fait porter son

bagage dans ses vaisseaux, decide h fuir si le vent

contraire tombait. Mon oncle, favoris^ par ce meme
vent, le trouve tout tremblant, Tembrasse, le con-

sole, le rassure, et, pour calmer par sa s6curit6 la

crainte de son ami, il se fait porter au bain, il se

met h table et mange avec gaite, ou ce qui n'est

pas moins grand, avec toutes les apparences de la

gait6. Cependant on voyait luire en plusieurs endroits

du V^suve des flammes tr^s larges et des jets de feu s'^levant tr^s haut dont la lueur

6clatanle ^tait accrue par les t^n^bres de la nuit...

Alors il se livra au repos et dormit d'un sommeil trfes reel, car sa respiration, qui 6tait, h

cause de sa corpulence, p^nible et bruyante, se faisait entendre du seuil. Mais la cour, par

laquelle on avait acc^s dans son appartement, s'^tait si fort remplie de cendre, m616e de

pierres ponces (fig. 308), que, s'il ffit rest6 plus longlemps dans la chambre, il n'aurait

pu en sortir. On le reveille, il sort et rejoint Pomponianus et les autres qui avaient veill^. lis

tiennent conseil pour savoir s'il vaut mieux renter dans la maison ou error dans la campagne

;

car les bdtiments chancelaient, 6branl6s par de fr^quentes et violentes secousses et comme
arrach^s de leurs fondements; ils semblaient aller de c6i6 et d'autre, puis revenir k leur

place. En plein air, d'autre part, on avait k redouler la chute des pierres ponces, quoique

16geres et dess^ch^es par le feu. La comparaison fit choisir ce dernier p^ril... On s'attache

des oreillers sur la t^te avec des linges ; c'^lait un rempart centre ce qui tombait.

D6ji il faisait jour ailleurs ; mais \k il r^gnait une nuit plus noire et plus 6paisse que toutes

les nuits {iig. 309), 6clair6e seulement par les torches nombreuses et les feuxde touteesp^cc.

Fig. 308. — ... sed area ex qua ditcta adi-

batur ita jam cinere mixtisque pumi-
cibus oppleta surrexerat ut, si longior in

cubiculo mora, exitus negaretur (2).

(1) Quelques auteurs ont vu dans Reclina un nom de ville correspondant k Tactuelle Resina.

(2) Photographie faite le 20 avril 1906 k Ottajano. Les maisons sont bloqu^es par les scories ; la rue

qui est au premier plan a et6 d^blay^e.
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On d^cida d'aller au rivage et de voir de pr^s si la mer 6tai t tenable, mais elle restai t grosse et

contraire. L^ mon oncle se fit ^tendre un drap, s'y coucha, demanda h plusieurs reprises de

I'eaufroideet enbut; puis les flammeset une odeur sulfureuse qui annongaientleurapproche

mettent les autres en fuite et le font lever ; appuy^ sur deux esclaves, il se dresse et tombe

tout h coup. J'imagine que la vapeur 6paissele sufFoca et ferma le passage de la respiration

qui, chez lui, 6tait faible, 6troit et fr^quemment oppress^. Quand le jour reparut (c'6tait le

troisi^me apr^s le dernier qu'il avait vu), on retrouva son corps intact, sans lesions et convert

des m^mes v^tements. Son attitude 6tait plutdt celle du sommeil que de la mort. »

Ge recit ne laisse pas d'incertitude sur la marche g^n^rale de T^ruption :

quelques details seulentient

necessiteront une discus-

sion.

Les phenomenes de la

premiere phase de ^eruption

de 79. — L'eruption debute

ie 24 aoat, vers 1 h. 5 du

soir, par de violentes pro-

jections vulcaniennes, d6-

bouchant les canaux souter-

rains du volcan endormi.

La description de la haute

colonne de vapeurs chargee de cendres est remarquablement claire ; ia

comparaison si heureuse avec un pin a d'ailieurs fait fortune; aujourd'hui

encore, les Napoiitains appeilent le panache des eruptions du Vesuve il

pino.

Des ponces, des iapilli chauds tombent sur ia c6te, probablement vers

Herculanurn ; un vent violent souffle vers le Sud, ce qui explique en partie

J'epaisse accumulation de materiaux solides constat6e de ce c6t6. Dans la

soir6e, la ponce s'entasse a Stabies (et a fortiori h Pomp6i) au point de

bloquer les habitants dans leurs maisons; de violents tremblements de terre

6branlent le sol. Ces m6mes phenomenes se prolongent pendant la nuit et la

matinee du 25 ; & ce moment, la nature des projections change ; une epaisse

chute de cendres fines succ^de a la gr^le de Iapilli.

La destruction d'Ottajano en 1906. — Ecoutons maintenant les enseigne-

ments du paroxysme du 7-8 avril 1906, dont j'ai indique page 91 la

(1) Photographie faite le 16 avril 1906, sur la route de Somma Vesuviana k Ottajano, pendant une

chute de cendres.

Fig. 309. ... illic nox omnibus noctibus nigrior

densiorque (1).
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marche gen^rale. Apres plusieurs jours d'activit6 croissante, le soir du 7,

de violentes projections stromboliennes se succedent dans le cratere du

Vesuve, illuminant la nuit, puis, h 10 h. 45, la nature des projections

change ; le jet lumineux fait place a une enorme colonne d'^paisses volutes

sombres, que sillonnent des Eclairs. A minuit 31, les mouvements du sol

ebranlent les flancs du volcan ; c'est probablement le moment ou commence

Teffondrement principal du c6ne. De menus lapilli franchissent le rempart

de la Somma et lomhent ^nv h's llancs Nord et Nord-Est du volcan,

otu se trouvent les pc tiles villus crottnjano et de San-Giuseppe ; leur

proportion augmente rapi-

dement dune fafon inquie-

tanle pour devenir bientOt

dt^sastreuse ; le maximum

dure de 2 a 3 heures du

matin environ, maisla chute

des lapilli ne cesse qu'a

Taube; les projectiles froids,

ou tout au moins tifedes,

tombent drus comme gr^le

;

le ciel est z^br6 d'6clairs.

Est-il necessaire de d6-

crire Thorreur d'une semblable nuit pour les malheureux habitants?

Epouvantes, les plus prudents cherchent et trouvent leur salut dans la

fuite ; les hesitants, les craintifs, les malades et les infirmes restent

enfermes dans leurs demeures ; d'autres, qui furent mal avisos, courent

chercher asile dans les eglises.

Les lapilli s'amoncellent dans les rues, dans les cours, ou ils forment

bientdt une couche de 0",70, atteignant 1°,25 au Castello d'Ottajano, un

peu plus rapproch6 du volcan que la ville elle-m6me. Sous le choc des

projectiles, les vitres volenten eclat, les toitures surchargees par les mate-

riaux, qui s'y entassent, flechissent, puis s'effondrent (fig. 310), entrainant

dans leur chute les etages inf6rieurs ou des pans de murs, ensevelissant

sous leurs d6bris une grande quantite de malheureux. 79 perirent ecras^s

a Ottajano, ilS k San-Giuseppe (dont 94 dans Teglise). Les blesses furent

au nombre de 71.

Fig. 310. Maison effondr^e kOUajano ; la rue ael6 d6blayee.

(16 avril 1006.)
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La derniere phase des eruptiom de 79 et de 1906. — Nous retrouvons jus-

cju'ici d'une fagon frappante les diverses particularites, si bien misos en

himifere par le r6cit de Pline. La comparaison se poursuit dans la suite de

1 eruption. Le matin du 8 avril 1906, la chute des lapilli cesse ; elle est

immediatement suivie par celle de poussiere fine, qui se continue pendant

une quinzaine de jours avec une intensite decroissante, recouvrant les lapilli

d'une couche finement stratifiee d'une dizaine de centimetres d'epaisseur.

11 parait vraisemblable que la mort de Pline TAncien, sur laquelle je

reviendrai plus loin, doit etre attribuee a une chute de cendre fine de ce

genre, maisplus intense, qui s'est produite apres la cessation de la projec-

tion des ponces. Cette mort coincide en efl'et avec Tapparition du grand

nuage, dont il est question dans la lettre suivante, ou survient tout au

moins au cours do sa marche, car Pline le Jeune, en relatant les particula-

rites des derniers moments de son oncle, ne parle plus de ponces, mais de

vapeurs epaisses qui asphyxient Tillustre naturaliste.

Resume. — En resume, au cours de cette eruption, pas de phenomene

violent instantane, mais succession de phenomenes assez longs ; la chute

de ponces dure moins de vingt-quatre heures (du 24 aoQt, vers 1 heure du

soir, a la matinee du 25) ; celle des cendres fines se prolonge au moins

jusqu'au 27 aoAt et probablement plus tard.

Les points qui pr^tent k discussion sont les suivants :

Les moicvements du sol en 79. — En arrivant sur la cote, le 24 aoOit, Pline

I'Ancien constate que dejd le fond de la mer s'etait subitement eleve et la

montagne^ en s'ecroulant^ ?'e?idaitle rivage inahordahle. 11 est possible qu'il

se soit produit en ce point un soulevement de la cote, mais il n'en subsiste

pas de preuves g6ologiques (1). Des sondages faits il y a une trentaine

d'annees entre Pompei et la mer ontmontr^, en effet, que si, depuisl'erup-

tion de 79, le rivage s'est avanc6 de 5 5, 600 metres, ce n'est pas du fail

d'un soulevement, mais grdce a des apports terrestres (2). Contrairement a

(1) Gela ne prouve pas, d'ailleurs, qu'un semblable soulevement n'ait pas eu lieu.

En 1906, il parait, en effet, s'6tre produit un phenomene de ce genre (soulevement de 0",30),.

qui n'a 6t^ que temporaire. Un autre, plus important, a signal^ Irruption de 1861, qui, d'ailleurs,

appartenait k un type 6ruptif different de celui de 79, au type dans lequel il se produit des

^panchements de lave sortant du flanc Sud-Est de la Somma, dans une position excenlrique par

rapport au cOne terminal : le soulevement maximum de la c6te fut alors de 1",12 pres de la fissure

(vers Torre del Greco) ; il diminuait graduellement k partir de ce point.

(2) Ruggiero, in Memorie notiz. puhlic. duWUfficio tecnico deyli Scavi, Napoli, 1879.
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I'opinion des anciens archeologues et g6oIogues, les murs de Pompei, qui

sont actuellement distants de la mer d'environ 2 kilometres, n'ont jamais

6t6 baign^s parcelle-ci ; le port etait distinct de la ville.

Torrents boueiix (?). — Quant a la cause qui rendit le rivage inabordable

aux navires de I'amiral romain, peut-6tre faut-il la voir dans des alterrisse-

ments de torrents boueux, analogues a celui qui, le 5 mai 1902, a signale

les debuts de Teruption de la Montague Pelee et detruit I'usine Guerin,

plutdt qu'a Tentassement de produits de projections verticales ou qu'a

I'ecroulement du sommet du Vesuve.

Ne serait-ce pas \k Toeuvre des courants boueux, qui ont determine I'en-

sevelissement d'Uerculanum, dans le cas ou celui-ci serait v6ritablement

contemporain de la destruction de Pompei? C'est en eftet dans les parages

d'Herculanum que Pline a dii tenter son debarquement.

Phenomeries eleciriques{?).— La seconde question a discuter est soulev6e

par cette phrase : Cependaiit on voyait luire^ en plusieurs endroits du Vesuve^

des flarnmes tres larges et des jets de feu s'elevant tres fmuty dont la lueur

eclatante etait accrue /j«7' les tenehres de la nuit.

Si Pline ne disait pas explicitement en plusieurs endroits du Vesuve^ on

pourrait se demander s'il ne s'agit pas \k d'un paroxysme strombolien, de

projections de magma incandescent, lancees par le cratere; la marche

de I'eruption de 1906 montre que leur production dans cette phase du

paroxysme n'aurait rien que de tres naturel. Mais, si la precision des

termes de I'auteur latin exprime une reality et n'est pas un simple deve-

loppement oratoire, il est plus logique de penser qu'il a voulu parler de

phenomenes electriques : leur apparition au cours de cette epaisse chute

de ponces est rendue presque certaine par ceux qui ont ete observes dans

le nuage de cendres du jour suivant et par ceux qui ont et6 vus en 1906,

au cours de la chute de scories de la nuit sinistre d'Ottajano.

On sait, du reste, combien, dans les recits des temoins de toutes les erup-

tions volcaniques, il est difficile de demfiler la veritable signification

a attribuer aux termes feu^ flarnmes^ eclairs, employes un peu au hasard,

meme par des gens habitues a quelque prc^cision de langage. J'ai eu bien

souvent a me debattre contre cette difficulte, quand j'ai voulu interpreter

les recits de temoins de celles des eruptions de la Montague Pelee,

auxquellesje n'aipas assiste moi-meme. II faut remarquer, du reste, que
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Pline lui-meme a employe ce mot flamme dans sa seconde lettre pour iipi

phenomene incontestablement electrique. II est interessant de comparer k

cet egard les passages suivants des deux lettres : Interim e Vesuvio monte

pluribus in locis latissimoe flammsB altaqite incendia relucebant^ quorum

fulgor et claritas tenebris noctis excitabatury et : A6 altero latere nubes

atra et horrenda ignei spiritus tortis vibratisque discursibus rupta in tongas

flammarum figuras dehiscebat : fulguribus illw et .similes et majores erant.

Une troisieme interpretation a et6 proposee, celle de coulees de lave

incandescente, qui se seraient epanchees sur les flancs du Vesuve au

cours du paroxysme explosif; elle trouve peut-6tre son origine dans une

phrase du commentaire d'Eutrope, publie par Muratori (1) :

Abrupto tunc etiam vertice Vesuvi rnontis Campanile magna profusa

incendia ferunt torrentibusque flammarum vicina regionis^ cum urbibus

homnibusque deleta esse.

Mais cette phrase ne se trouve pas dans le texte d'Eutrope, 6crivant au

iv" siecle ; elle a sans doute et6 ajout6e au \uf siecle par P. Diacre, I'auteur

du commentaire; elle est done sans valeur historique.

Cette interpretation doit d'ailleurs etre combattue par un argument d'un

autre ordre. J'ai montr6 en effet (2) que la ponce de Pompei se distingue

au point de vue mineralogique et chimique des autres ponces de la Somma :

il parait legitime de la cohsiderer comme fournie par un magma caracte-

ristique de Teruption de 79 ; c'est une phonolite leucitique ; or aucune lave

6panchee de ce genre n'est connue en place sur les flancs du Vesuve.

2** La seconde lettre de Pline.

Arrivons a la seconde lettre de Pline a Tacite (3). Elle relate les obser-

vations faites par Pline le Jeune de Misene, ville situee a I'extr^mite occi-

dentale du golfe de Naples, a une trentaine de kilometres a vol d'oiseau du

sommet du Vesuve (fig. 307). En voici les parties interessantes pour la

question discutee ici :

«

(1) Return italicarum Scriptore8,\y Pars prima, 1723, 59.

(2) £tude mineralogique des produits silicates de Teruption du Vesuve (1906} {Nouvclles Archives

du Museum, t.lX, 1907, 128).

(3) Lib. VI, litt. XX.

Lacroix. — Montagne Pel6e. 15
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Apr^sle depart de mon oncle, je consacrais k T^tude le reste de mon temps, car j'6tais

demeur6 dans cetle intention. Puis vint le bain, le repas, et un sommeil court et trouble.

Depuis plusieurs jours, un tremblement de terre se faisait sentir, sans causer grand effroi,

car on y est habitu6 en Campanie. Mais, cette nuit-lf^, il devint si violent qu'il semblait que

tout fCit non pas agite, mais boulevers6. Ma mere se pr^cipitc dans ma chambre; je me levai

de mon c6l6 pour la r^veiller dans le cas ou elle eCit dormi. Nous nous asseyons dans la

place qui s'etendait devant la maison et qui s^parait les b^liments de la mer par un faible inter-

valle... C'dtait deja lapremiere heure, et le jour etait alors ind^cis, comme languissant. Tous

les batiments 6taicnt 6branl^s, et, quoique le lieu ou nous nous trouvions fut k d^couvert, il

etait si 6troitque nousavionsla crainte, la certitude m^me d'etre ensevelis sous les dt^combres.

Alors seulement nous ngus decidames a quitter la ville. La foule nous suit, constern6e
;
par

un effet de la crainte qui ressemble k la reilexion, elle pr6fere Tid^e d'autrui k la sienne, et

une longue file de fugitifs marchent sur nos pas et nous pressent. Une fois sortis de la ville,

nous nous arr^tons. L^, mille faits surprenants s'oflVent k nous, mille terreurs nous assi^gent

;

les voitures que nous avions fait avancer etaient, quoique le terrain fCit tout plat, pouss6es

dans des directions difl'drentes et, mi^me en les fixant avec des pierres, on ne pouvait les faire

tenir en place.

En outre, la mer semblait s'absorber enelle-meme et 6tre refoul^e par le tremblement de

terre. Du moins le rivage s'etait port6 plus avant, et un grand nombre d'animaux marins

etaient demeur^s k sec sur la greve. De Tautre, apparaissait un nuage noir et effrayant :

d^chire par un souflle de feu qui le sillonnait de traits rapides et tortueux, il pr^sentait en

s'entr'ouvrant de tongues trainees

de flammes semblables k des

Eclairs, mais plus grandes en-

core.... Peu de temps apr^s, le

nuage s'abaisse vers la terre et

couvre la mer ; il enveloppait Tile

de Capr6, la de^robait aux regards,

et le promontoirede Mis6ne avait

disparu...

La cendre commencait k tom-

ber, mais elle 6tait encore clair-

semee. Je me retourne : d'^paisses

t^nebres s'avanQaient sur nous

(iig. 313) et, se r^pandant sur la

mer comme un torrent, nous sui-

vaient depres. « Quittons la route,

dis-je ^ma m6re, tandis que nous

voyons encore, de peur d'etre

re^vers^s et 6cras6s dans la foule

de nos compagnons. » A peine nous ctions-nous arr^t^s que la nuit se fit, non la nuit qui

r6gne quand le ciel est sans lune ou convert de nuages : c'^tait Tobscurit^ d'un lieu ferm6

oil Ton a 6teintles lumi^res. On entendait les lamentations des femmes, les gomissemenls

prolong^s des petits enfants, les cris des hommes. lis appelaient k haute voie, les uns leurs

parents, d'autres leurs enfants, d'autres leur mari ou leur femme, ou ils essayaient de les

reconnaitre au son de leurs voix. Ceux-ci d^ploraient leur sorl, ceux-la le sort de leur famille

;

quelques-uns, par crainte de lamort, invoquaient la mort ; beaucoup levaient les mains vers

les dieux; un plus grand nombre expliquaient qu'il n'y avait plus de dieux et que c'^tait la

derniere nuit du monde, une nuit ^ternelle.

(1) Chute de cendres, le 16 avril 1906. Route de Somma Vesuviana k Oltajano. Sinistr6s en fuile

et ouvriers d^blayant la route.

Fig. 311. — ... et ignis quidem longius substitit, tenebroe

rursus, cinis rursus multus et gravis (1).
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II se Irouva des gens pour accroitre de vrais perils par de vaineset mensong^res terreurs.

11 y en eut qui annongaient qu'^ Misene tel monument s'6lait 6croul6, tel autre 6lait en

flammes; c'^tait faux, mais on les croyait.

[II revint un peu de clart^, ce nous semblait Mre non pas le jour, mais Tindice du feu qui

approchait ; h la v6rit6, le feu s'arr^ta fort loin de nous] (1) ; les t^n^bres revinrent, puis la

cendrecommenga ^ tomber,6paisse

et lourde (fig. 311). Nous nous

levions de temps en temps pour la

secouer, autrement nous aurions

616 couverts et m^me 6toufl'6s par

ce poids... Enfin les t6n^bres se

dissiperent comme en brouillard et

en fum6e. Bient6t la vraie clart6

du jour reparut, puis le soleil lui-

m^me, mais livide et tel que pen-

dant une Eclipse. Tout se pr6sentait

change k nos yeux encore troubles.

La cendre avail lout recouverl

comme d'un 6pais tapis de neige

{Vig. 312). Nous revinmes a Misene,

ou nous r^par^mes nos forces

comme nous pumes, et nous pas-

s&mes une nuit d'incertilude et

d'angoisses, partag6s entre resp6-

rance et la crainte, mais la crainte 6tait la plus forle. Car le Iremblemenlde terre persistail,

et la plupart des gens, affol^s par des pr6diclions terrifiantes, exag^raient a plaisir leurs

maux et ceux d'autrui. »

Fig. 312.— ... occursabant trepidanlibus adhuc oculis mulala

omnia altoque cinere, tamquam nive, obducta (2).

Cette lettre nous montre que le seul retentissement lointain {h 30 kilo-

metres) des violents ph6nomenes qui, le 24 aout, devasterent les flancs du

volcan, ont consists en tremblements de terre ; ceux-ci paraissent n'avoir

pas ete moins intenses a Misene que dans la region de Stabies.

Alors qu'une couche 6paisse de ponces rendait d6ja le sejour de leur

ville impossible aux habitants de Stabies, aucune projection n'avait encore

atteint I'extremit^ occidentale de la baie. Cela parait tenir, d'une part, a la

direction du vent et, d'une autre, a I'orientation du jet de projection qui,

d'apres ce que Ton pent conclure de la distribution des ponces de cette

Eruption, a dA 6tre aussi etroitement dirigee vers le Sud que celui du

8 avril 1906 I'a 6t6 vers le Nord-Est.

(1) Pour cette phrase, j'ai subslilu^ k la traduclion de Pessonneaux celle qu'abien voulu medonner
men confrere M. Cagnal, le savant professeur au College de France ; elle serre de plus pr^s le texte

et lui donne une significalion plus rationnelle.

(2) Paysage de neige form6 par la cendre r^cente. Une coulee boueuse s avance dans le lit du lor-

rent d'Ottajano (21 Avril 1906).
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Le grand nuage. — C'est le 25 aoAt, au matin, au moment ou Pline

TAncien meurt a Stabies, qu'arrive sur Misene le haut nuage sillonn6

d'eclairs, dans la description duquel quelques auteurs (1) ontcru voir une

nu6e ardente, semblable a celles de la Montagne Pel6e. Cependant nous

n'y voyons pas la caract6ristique essentielle de ce phenomfene, la nu6e ne

roule ni sur la terre ni sur la mer. D'ailleurs, s'il pouvait rester quelques

doutes a cet egard, Pliqelui-meme s'est charge de les faire disparaitre : « Peu

de temps apresj dil-il, le ?iuage s'abaisse vers la terre et coiwre la mery>^ il

planait done tout d'abord a une plus ou moins grande hauteur.

Dans sa dramatique description, il n'est pas fait mention de la structure

morphologique si caract6ristique, des nuees ardentes que mes planches

mettent en Evidence ; aussi est-on en droit de penser que Pline, qui a si fide-

lementdecrit les projections en forme depin du volcan, n'eAtpas manque de

s'etendre longuement sur la description d'une nuee ardente s'il avait eu

devant les yeux ce spectacle emotionnant. On pourrait peut-6tre m'objecter

qu'une semblable nuee, qui atirait fait un tel parcours (7 kilometres sur terre

et 20 sur mer), ne pouvait plus avoir la compacit6 de celles que j'ai pho-

tographi6es; mais alors, que reste-t-il de la cpmparaison que Ton a voulu

faire avec les nuees de la Martinique, puisqu'elle est basee sur leur aspect

meme? Et comment distinguer ce phenom^ne, prive de sa caracteristique

la plus frappante, de celui d'une nuee d'un paroxysme vulcanien, dont on

retrouve au contraire les caracteres normaux dans la description de Pline?

II s'agit done incontestablement d'un nuage vulcanien ordinaire, mais de

grande ampleur, sillonn6 d'eclairs, parce que riche en materiaux solides,

qui, apres avoir franchi les parties basses de I'atmosphere ou soufflait le

vent du Nord, s'cst etal^ dans les hautes regions, ou il a ete entraine vers

rOuest, en abandonnant progressivement sa cendre. Ainsi s'expliquent

ais6ment/^5 epaisses tmebres qui s'avangaient sur nous et^ se repandant sur

la terre comme un torrent^ nous suivaient de pres^ puis Vobscurite complete

qiiand la chute des cendres est derenue plus intense^ et enfln toutes les

phases du phenomene, decrites de main de maitre par I'ecrivain latin.

Une telle succession est celle qui s'observe normalement dans de

semblables circonstances; elle a ete revue en 1906 au Vesuve, notamment

(1) Notamment M. A. Heilprin [90 et 247].
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au cours de la marche des nuages de cendre arrivant sur Naples. La

figure 313 est la reproduction d'une photographie que j'ai faite Je 15 avril

sur le champ de lave recente de Boscotrecase ; cc jour-la, le spectacle que

nous eumes devant les yeux m'a rappele d'une fagon impressionnante le

passage de Pline, auquei je viens de faire allusion. Au-dessus de nous tout

d'abord, le soleil etait radieux; devant nous, le Vesuvc 6tait cache par un

epais nuage de cendres, puis, le vent s'etant mis a souffler vers le Sud

dans les hautes regions de Tatmosphere, le nuage noir s'est rapidement

avance au-dessus de nos

tetes, prenant d'abord des

couleurs flamboyantes,

puis obscurcissantprogres-

sivement le soleil. La masse

compacte du nuage ca-

chant le V6suve n'a pas

tard6, elle aussi, a s'a-

vancer, a nous envahir, a

nous envelopper dans une

obscurite croissante, a me-

sure que la chute de cendre

se faisait plus 6paisse. La

figure 313 a ete faite au moment ou, avant d'etre noyes dans I'obscurite,

nous voyions encore une troupe de ciel bleu barrer I'horizon.

La chute des cendres. — Revenons maintenant a Tan 79 : dans la soiree

du 25 aoQt, les cendres cessent de tomber, peut-6tre par suite de la

moindre violence des explosions et surtout sans doute a cause du change-

ment de direction du vent. Aux environs de Stabies, la chute des cendres

se prolonge au moins pendant trois jours encore. Nous ne sommes pas en

droit, d'ailleurs, d'en conclure que I'eruplion n'a pas ete de plus longue

dur^e ; en 1906, en effet, il a ete possible de constater I'influence

considerable de la direction du vent sur la distribution des cendres ; c'est

ainsi, par exemple, que, jusqu'a la fin d'avril, les regions Nord et Nord-Est

du volcan ont et6 presque continuellement saupoudrees de mat6riaux fins,

alors que Pomp6i n'a ete atteinte qu'une seule fois, le 15 avril, et n'a regu

(1) Nuage de cendre arrivant au-dessus de Boscotrecase, d^truite par la coulee de lave (avril 1905)

Fig. 313. — ... densa caligo lergis imminebat, quae nos lor-

i-entis modo infusa terrae sequebatur (1).
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qu'une quantito infime de condres. Do meme Tepaisseur dos mat6riaux fins

projetes a 6te variable sur la peripherie du volcan dans des points situes a

egale distance du craterc. II est done possible qu'au bout de trois jours la

cendre ait cesse de tomber a Misene et a Stabies, simplenient par suite du

changement des conditions atmospheriquos.

La mise a sec du invage de Misene. — Une derniere question du recit

de Pline merito d'etre discutee, celle de la mise k sec du rivage de

Misene. Ce phenomene est peut-etre I'homologue de celui qui a ete signal^

en li)38, dans les Champs Phlegreens, au cours de Teruption qui a donne

naissance au Monte Nuovo. En rapprochant les dates indiquees dans les

deux r^cits de Pline, on voit que ce phenomene, s'il est bien d^crit h sa

place, n'aurait pas ete synchrone du soulevement de lac6te au voisinage du

volcan.

Je ne puis m'empficher de faire remarquer qu'en tout cas Pline I'indique

comme ayant accompagne Tapparition du grand nuage ; il est done possible

que ces deux manifestations soientTune et I'autre une consequence de Tex-

plosion paroxysmale. A ce point de vue, le phenomfene serait done peut-

etre, dans quelque mesure, comparable a Tun de ceux qui se sont repetes

lors des eruptions de la Martinique et de Saint-Vincent. A une certaine

distance du volcan, des mouvements de la mer y ont parfois precede de

quelques minutes la chute des cendres. Mais alors c'etait la mer qui etail

en mouvement et non le sol, et son retrait a toujours ete prc^cede d'une

avanc6e sur la c6te. Sur ce point, d'ailleurs, le recit de Pline est notoire-

ment incomplet, puisquMl ne parle pas du mouvement positif de la mer, qui

a dft nccessairement succeder a ce mouvement negatif.

11 est a remarquer aussi que Pline ne signale aucun mouvement du

rivage a Stabies, le 25 au matin, dans son recit desaventures de son oncle,

qui etait alors sur le bord de la mer ou h son voisinage. Si le phenomene

de Misene est exactement decrit et si, au mc^me moment, il ne s'est rien

produit d'analogue a Stabies, on se trouverait en presence d'une particu-

larite du meme ordre que celle constatee a Saint-Vincent, le jour du premier

paroxysme de 1902, ou aucun mouvement de la mer n'a 6te observe sur la

c6te au pied du volcan, alors qu'une forte vague a ete ressentie a grande

.distance.

Absence de detonations. — Je ferai remarquer enfin qu'aucun des deux
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recits de Pline ne fait mention de detonations, ce qui pent paraltre etrange

dans une aussi grande eruption a caractere explosif et dans un volcan d'or-

dinaire bruyant, notamment au cours de Teruption de 1906, cependant

moins violente que celle de 79. Dans le cas ou il n'y aurait pas un oubli de

la part du narrateur, on pent trouver la encore une comparaison avec ce

qui a ete signale a la Montagne Pelee et a Saint-Vincent et aussi avec ce qui

a et6 observe au Krakatau, a savoir que des detonations per^ues a d'enormes

distances de ces volcans n'ont parfois pas ete entendues a leur voisinage

immediat, quand ils etaient enveloppes d'epais nuages de cendres.

Remarque psychologujue. — En terniinant, une derni6re observation,

psychologique celle-la, est necessaire ; cette lettre de Pline renferme un

passage bien humain, celui dans lequel il depeint Tetat d'Ame de ses

conipagnons d'infortune. En lelisant, il me revient a la memoire maints

souvenirs des mauvais jours de la Martinique
;
je ne puis m'emp(>cher de

songer aussi aux sentiments exprimes, aux faitset auxgestes des habitants

des communes vesuviennes, que j'ai vu fuir dans la demi-obscurite de la

chute de cendres, les aveuglant.

A dix-huit siecles de distance, en face des memes dangers, les hommes

retrouvent les memes terreurs et les memes mots pour les exprimer ; seuls

leurs dieux ont change !

ConcliLsions.

En resume, les deux recits de Pline, remarquablement clairs, surtout

quand on les interprele k la lumiere des eruptions posterieures (1), per-

mettent a eux seuls d'etablir I'analogie des phenomfenes de 79 et de ceux de

lapartie explosive de Teruption de 1906; h eux seuls aussi, ils conduisent

a rejeter I'hypothfese de la production d'une nuee ardente, destructrice de

Pomp6i, au cours de Teruption plinienne.

Voyonsmaintenant cequ'il est possible de tirer. a ce meme point devue,

de Tetude directe des mines de la ville morte.

(1) Les commentateurs ont en particulier considere comme un developpemenl lilteraire la com-

paraison de la campagne de Misene apr6s I'^ruption avec un paysage de neige. L'eruption de 1906 a

montr6 combien cette comparaison 6tait juste; la figure 313 en donne la preuve. La leucittephrite du

Vesuve est bien noire, mais sa poussiere tr6s line, est d'un gris blanc, lant qu'elle n'a pas 6le mouill6e

par la pluie. Quand celle-ci eut enleve les parties les plus menues, la couleur fonc^e est apparu.
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^ II. — Les mat^riaux recouvrant Pompdi (1).

Toute la villc est cnsevelie sous les memes materiaux, semblablement

distribues; mais c'est surtout dans les parties : rues, places, cours, qui

etaient libres de constructions au moment de T^ruption, qu'il est possible

d'etudier la regularity de leur disposition. Le sol est uniformement reconvert

par une couche de ponces blanches, dont I'epaisseur varie de 2"",50 a 3 metres

;

celle-ci est surmontee par une alternance de mat^riaux fins ou grossiers,

cendres ou lapilli, remarquablement stratifies, qu'ont ensevelisles produits

des eruptions posterieures.

Voici une coupe detaillee que j'ai relevee dans une fouille pres de la

porte de Nola : elle ne montre que les produits de Teruption de 79 :

; Alternance de cendres plus ou moins lines eL de lits plus fins encore
' renfermant des pisolites de cendre (pouttes de pluie) (2) 0"",50

Lapilli 0"»,03

I Cendres fines avec pisolites (i™,10

I Cendres sableuses 0"",05

1 Lapilli 0«",04

B. '[ Cendres et lapilli 0™,03

Lapilli noii-s et fragments de calcaire 0»,03

Cendres lines avec pisolites 0™,15

Cendres fines 0°»,02

Cendres sableuscs avec debris de briques 0™,30

Ponces blanches avec lapilli noirs 0",04

\ Cendres sableuses : 0",0o

A. Ponces blanches rcposant sur le sol 2™,50

Ces deux categories de depots A et B correspondent aux deux stades de

Teruption telle qu'elle est decrite par Pline ; leur succession est bien celle

qu'il est possible de d6duire de sa premiere lettre. Leur complexity est a

opposer a Tuniformite des materiaux rejet6s sur Saint-Pierre, ou il n'est pas

possible de distinguer les uns des autres les produits apportes par chacun

des trois grands paroxysmes des 8 et 20 mai et du 30 aodt 1902.

Les ponces blanches. — Ces ponces, d'un blanc vif, sont nettement cali-

br6es. Leurs dimensions varient en moyenne de la grosseur d'une noisette

a celle d'une noix ; mais il existe aussi des fragments depassant la grosseur

(1) Afin d'6viter quelques redites, je inodifie ici un peu Tordre d'exposition adopte dans i'etude de

la destruction de Saint-Pierre.

(2) La production de ces globules dans la cendre est comparable k celle qui a ete si fr^quemment

realisee en 1902 in la Montague Pelee [p. 420, fig. 181] et qui s'est renouvelee au Vesuve en 1906.
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du poing; ces ponces, arrondies par leur frottement mutuel, sont accom-

pagnees de fragments de laves ancionnes et de roches metamorphiques de

la Somma, asscz peu abondantes toutefois, pour que, dans une coupe

fraiche, les ponces surtout frappent Tattention.

La structure de cette couche ponceuse est esscntiellement chaotique

;

on n'y voit pas trace de stratification, ce qui implique une accumulation

par un phenomene rapide et continu. On retrouve done la exactement les

caracteristiques de I'arrangement des materiaux rejetes sur Ottajano, dans

la nuit du 7 au 8 avril 1908. La seule difference a noter reside dans la

composition mineralogique et chimique des produits des deux eruptions :

ponces blanches de phonolite ieucitique en 79, scories noires de leucittephrite

basique en 1906. Par contre, on ne voit dans ces depots aucun des carac-

teres structuraux de ceux des nuees ardentes, puisque ces derniers ne

sont jamais constitues par des debris calibres, mais consistent en un

melange intime de poussiere fine, de blocs ou de fragments de toute taille.

Enfin runiformite de la distribution des materiaux, remplissant aussi bien

les espaces vides que les maisons incompletement renversees, est incom-

patible avec rhypothese d'une nuee ardente, roulant sur le sol, a la fagon

de celles de la Montague Pelee. L'hypothese de leur accumulation par des

projections verticales ne se heurte au contraire a aucune difficult^ et, a ce

point devue, Teruption de 1906 a fourni une demonstration experimentale

sans r^plique.

Nous trouvons du reste, dans le recit de Pline, la mention formelle de

ce mode de projection. C'est pour se prot6ger conire la grele des ponces,

c'est-a-dire contre leur chute progressive, de haut en has, que, dans la

matinee du 24 aoiit, les habitants de Stabies s'attachent leurs oreillers sur

la t6te ; c'est cette gr6le qui menace de couper Ja retraite a Pline TAncien,

en remplissant jo^w ^jt>(?w la cour donnant acces a son appartement.

Les cendres grises. — Mais, pourrait-on dire, si les ponces sont le

resultat d'une chute verticale, en est-il de meme pour les materiaux menus

qui les recouvrent et qui, eux, sont plus comparables au sable vol-

canique transporte sur la ville mCme de Saint-Pierre, a cause de leurs

dimensions et de leur nature non ponceuse. Le debut de leur arrivee sur

Pompei ne correspond-il pas en effet au second jour de Teruption et, par

suite, au grand nuage observe de Misene par Pline, et n'est-ce pas ce

Lacroix. — Montagne Pelee. i6
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image que certains ont voulu considerer comme une nuee ardente ? L'etude

detaillee des coupes de Pompei fournit contre cette objection des argu-

ments topiques. Ici, en effet, pas d'accumulation chaotique, comme a

Saint-Pierre, mais succession de lits minces, stratifies, individuellement

constitues, soit par des lapilli compacts, soil par des cendres plus ou

moins fines. Nous nous trouvons ici en presence de dep6ts successifs, pre-

sentant la caracteristique la plus nette des projections verticales, dont les

produits se classent pendant leur chute, suivant leur ordre de grosseur et

de densite.

L'6tude min6ralogique de ces cendres permet d'apporter quelque pre-

cision sur leur origine. Elles ont une composition min6ralogique et

chimiquc difl^erente de celle des ponces blanches. Elles sont fort hetero-

genes, les mineraux ferrugineux (augite, olivine, biotite), si rares dans les

ponces, y abondent au contraire. Les fragments pierreux sont formes par

tons les types petrographiques qui constituent les tufs et les coulees de la

Somma : on y voit notamment en abondance des leucittephrites de basicity

et de structure variees, accompagnees de fragments de calcaire et de

roches metamorphiques silicat6es.

Cette composition est celle de la poussifere fine (debris du vieux sol), que

les explosions vulcaniennes de 1906 ont projetee sur les flancs du volcan

a partir du 8 avril. II est done legitime de leur attribuer la m6me origine

et de penser que r^ruption de 79, elle aussi, a 6te caract6ris6e par le

creusement d'une caldeira et par la decapitation du sommet du vieux c6ne

volcanique. G'est \k une demonstration par voie min6ralogique de Topinion

soutenue depuis longtemps par les g^ologues, a savoir que c'est r^ruption

de 79 qui a d^truit la r6gularit6 de Tantique c6ne de la Somma et lui a

donne sa forme actuelle.

Toutefois, il existe, a ce point de vue, entre les Eruptions de 79 et

de 1906 des difl'erences autres que celle d'intensite. Dans cette dernifere

eruption, les explosions post-paroxysmales se sont succ6d6 sans interrup-

tion et en diminuant-progressivement de violence, sans intercalation de

phases d'activite plus grande. La poussifere qu'elles ont accumul6e forme

done une couche continue, dans laquelle, apres tassement, on ne distinguera

que des diff'erences tr6s faibles, en admettant m6me qu'il en existe. A
Pompei, au contraire les lits de lapilli compacts, s6parant les unes des
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LES MATERIAUX REGOUVRANT POMPEI. 123

autres les couches de cendre de finesse inegale, indiquent une succession

de petits paroxysmes, suivis d'explosions moins violentes, n'envoyant a

distance que de la cendre de plus en plus fine.

L'abondance de tres gros globules pisolitiques dans plusieurs des lits

de cendres a elements tres tenus de Pompei montre, en outre, que les

averses de pluic ont ete plus frequehtes et plus violentes au cours de la

vieille Eruption que pendant celle de 1906.

Enfih il est une dcrniere difference qu'il faut rolcver : elle concerne les

proportions relatives des materiaux recouvrant Saint-Pierre et Pompei.

Tandis que plusieurs metres de ponces et de cendres ont enseveli les mines

de cotte derniere ville, incomplotemont ecrasee, quelques decimetres a

peine de sable volcanique ont ete transportes sur Textremit^ m^ridionale

de Saint-Pierre plus entierement ruinee. Quand on compare les deux cas, on

constate une extraordinaire disproportion enlre la masse des materiaux

volcaniques et les effets mecaniques subis, et cela est suffisant pour

indiquer un mode de destruction distinct (1).

Les sediments houeiir. — Je ne me suis occupe jusqu'ici que des depots

primaires, veritables tufs aeriens; les caves, les egouts, les maisons

situes en contre-bas, fournissent uii autre type de'depdts formes,

eux, par voie s6dimentaire. lis sont constitues par une boue dessechee,

compacte, due a Tentrainement par Teau des elements les plus fins des

couches de ponce et de cendres.

Ct^tte boue a etc produite par des causes multiples. Pour Texpliquer, il

ne faut pas, en effet, faire intervenir uniquement Taction de I'eau pluviale.

On sait combien Pompei etait riche en eau courante ; la rupture des

conduites d'alimentation de la ville sous I'influence du trembloment de

terre, Tobstruction des egouts et des autres voiesM'ecoulement normal,

alors que les fojitaincs ont pu continuer a couler, constituent autant de

causes qu'il est legitime d'invoquer. De meme, k Saint-Pierre, les fontaines

n'ontpas 6t6 taries apres le paroxysme du 8 mai; elles n'ont cesse de fonc-

tionner qu'a la suite de celui du 20 mai.

(1) Quand on compare I'^tat actuel des couches recouvrant les deux villes, on est frappe de voir

comment I'influence des differences du climaly est enregistree. Les couches de Pomp6i sont d'une

r^gularit^ fort grande, elles sont peu ou pas ravinees, tandis qu'k Saint-Pierre les d^pOts des nuees

ardentes 6taient imm^diatement Erodes par les pluies tropicales ; d'un jour k Tautre, il etait possible

de voir se former au milieu des mines des lits de cinerite tres line, stratifiee, empruntant ses

61^ments k Taccumulation chaolique primitive.
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Ces couches bououses se sont certainement deposees au cours do Terup-

tionoutres pou de jours apres, ainsi qu'en temoigne laparfaito conservation

des cadavres, dont il va etre question plus loin et qui s'y trouvent moules.

Un exemple connu et souvent cite est celui des caves de la maison

de Diomede, dans lesquelles, en 1773, on a rencontre 20 cadavres enlizes

au voisinage d'une porte de sortie, caves dans lesquelles on voit encore

en place des amphores enveloppees et remplies par cette boue durcie.

(kHte observation a servi de base a une theorie, longuement discutee (1)

au commencement du xix' siecle et dont Lippi s'est fait alors Tapotre

convaincu, theorie d'apres laquelle Pompei aurait ete envahie et detruile

par des torrents boueux. Si des phenomenes locaux d'inondation sont

incontestables, Thypothese de Tensevelissement general de la ville par des

torrents de boue ne merite plus aujourd'hui la discussion.

§ III. — Les actions m^caniques.

L'orientalion dans la destruction, due aux actions mecaniques, elanl Tune

des caracteristiquesque les nuees ardentes laissent enregistrees sur le sol

apres leur passage, I'etude

detaillee des mines de Pom-

pei presente une importance

capitale. Le grand nombre

d(*s monuments aux vastes

proportions, la profusion

des hautes colonnes de

pierre et de stuc que la

Direction des fouilles (2)

s'est altachee a relever et a

replacer dans leur position

originelle, font regretter

qu'aucune recherche meHhodique sur la position de leurs d(^bris sur le sol

n'ait ete eflectuee au cours des travaux de deblaiement. A defaut de mieux,

(1) Je cileraiseulemenlparmi les auteursqui ont ecrit pour la theorie: C. Lipp'i, Fuilfocoo Ca'-qua

che sottero Pompei ed Ercolanol Napoli, 1816, etcontre elle : A. Scacchi, Osservazione critiche sulla

maniera come fu spellila I'anlica Pompei {Bull, archeol. Napoletano, n** VI, 1843, p. 41).

(2) Celles-ci oritele commencees en 1748.

Fig. 314. — Une rue de Pompei.
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il faut done recourir aux monuments et aux maisons encore debout et non

restaures; ils sont d'ailleurs tout a fait demonstratifs.

La figure 315, representant la reconstitution exacte de la partie de la

ville actuellement dc^gagee, d'apres le relief conserve au Musee de Naples,

montre Tabsence complete de cette orientation dans la distribution des

murs ren\ers6s, qui etait si frappante dans les mines de Saint-Pierre

[pi. XIX]. L'aspect des rues est idenlique, quelle que soit leur situation

par rapport au volcan : celles qui sont dirigees normalement a la droite

Tig. 315. — Les mines de Pompei : photographie du modele en li^ge du mus^e de Naples,

execute a I'echelle (Pholographie Brogi).

joignant Pompei au Vesuve n'ont pas leurs edifices plus demolis que celles

qui lui sont paralleles (fig. 3i i). 11 serait facile de citer de vastes pans de

murs ou des monuments, tels que les arcs de Tibere (fig. 316), de Caligula,

de Neron, c<»lui de la rue de Mercure, qui se dressent encore debout, bien

que leur plan soit normal a cette direction. 11 faut done, de prime abord,

rejeter Thypothese d'actions mecaniques agissant au ras du sol, suivant une

trajectoire partant du volcan.

Dans une fouille interrompue, j'ai vu, pres de la porte de Nola, des fats
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Fig. 316.— L'arc de Tibere el le temple de Jupiter sur le Forum
(Pliotographie faileen octobre 1905, unsoir d'orage).

de colonnes renverses au milieu de la couche de ponces non remaniee

(fig. 317); ce fait indique un effondrement datant du d6butde reniption ; il

est assez vraisemblable qu'il est I'd^uvre du tremblement de terre dont parle

Pline, et I'on peut penser

que des accidents de ce

genre ont ete frequemment

realises, surtout dans les

temples et les constructions

riches en hautes colon-

nades. De nombreux monu-

ments et beaucoup de mai-

sons |)resententdesfissures,

qui peuvent etre attributes

a la meme cause.

Mais ce qui s'est passe a

Ottajano (fig. 310) montre

que le phenomene dominant a dik consister en un 6crasement de haut en

bas, qui a ete determine par le poids des materiaux accumules sur les toitures.

L'ecroulement du marche du

Monte Oliveto, a Naples, pro-

duit par cette cause au cours

de Teruption de 1906, a une

grande distance du volcan,

fournit encore un enseigne-

ment typique a cet egard.

L'uniformitci des dommages

subis par les quatre murs

d'une m6me construction

s'explique facilement ainsi.

II ne faut pas oublier,

d'ailleurs, pour interpreter

I'etat actuel des mines, que Tensevelissement de Pompei n'a jamais 6te

complet, au moins pour les constructions elevees, et qu'apres Teruption

les parties sup6rieures de celles-ci emergeaient de la cendre fine : elles

ont ete pen a peu renversees par le temps ou par la main de Thomme, plus

Fig. 317. — Colonne renvers^e dans la couche de ponces,
qui est recouverte elle-m6me par les cendres fines slratifiees.
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destructrice encore. La resistance des constructions etant inegale, les

effondrements n'ont pas et6 simultanes dans toute Tetendue de la ville, et

ainsi peuvent s'expliquer les quelques differences observ6es parfois dans

la nature du remplissage de deux maisons contigues. II serait interessant,

au cours de fouilles ulterieures, de pr^ciser ces questions de detail, et je

suis persuade qu'on les expliquerait facilement par des particularites des

constructions elles-m6mes.

§ IV. — Les actions caloriflques.

On ne rencontre a Pompei que des traces bien faibles d'actions calori-

flques; les incendies ont ete exceptionnels et localises. lis ont eu vraisem-

blaWement pour cause determinante la presence de foyers domestiques (1),

ensevelis sous les decombres (2).

Le bois, les fruits, les etoffes et toutcs les substances d'origine vegetale

ont 6te carbonises par le temps, mais non brules; les matieres combustibles,

qui 6taient recouvertes de fer ou de bronze, ont ete preserv6es de cette

carbonisation (3).

L'examen des canalisations en plomb, du stuc, des peintures murales,

du marbre des statues, Tetude des objets de verre (4) trouves en si grand

nombre dans les fouilles, celui des ossements, des moulages des cadavres,

etc., conduisent h cette meme conclusion que les materiaux tombes sur

la ville etaient froids ou tout au moins possedaient une temperature peu

elevee. C'est Ik encore une ressemblance avec tout ce qui s'est pass6 en 1906

et une difference essentielleavec cc qui a caracterise les nuees ardentes.

(1) Les incendies formidables, qui onl accompagne les tremblemenls de terre de San Francisco el

du Chili (1906), et qui sont dus aux foyers domestiques ou industriels, me font penser que je n'ai

peut-^tre pas attribue un r6ie assez grand k Taclion de ceux-ci dans la discussion de I'incendie de

Saint-Pierre.

(2) Peut-6tre ausssi faut-il incriminer les torches et les lanterncs des fuyards, donl on a retrouve

les resles a c6t6 de certains cadavres (Cagnat, Joum. des sacants, 1907, 462j.

(3) De Ruggiero, In qual modo e cofi quali effeti .si pu credere chc seyuisse I'eruzioney 21 (in Cagnat).

(4) M. Heiprin a invoqu6 comme argument en favour de sa these une soi-disant idenlile de trans-

formation qu'auraient subie les objets de verre extraits des mines des deux villes. 11 y a li une
m^prise : tous les objets de verre alter6s de Saint-Pierre ont ete modifies uniquement par la fusion,

determinee, non pas directement par la nuee ardente, mais par I'incendie allume par elle; je I'ai

6tabii en m'appuyant sur des preuves indiscutables [p. 618]. Les objets de verre de Pompei, dont le

Mus^e de Naples renferme une si belle collection, n'ont au contraire subi que des modifications

chimiques, independantes de toute action calorifique. 11 y a done entre les deux cas une difference

capitate : du reste, pas plus que les verres de Saint-Pierre, ceux de Pompei ne nous apprennent

rien sur la cause volcauique de la destruction de ces villes.
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II est facile de voir quelles intenses actions calorifiques eussent ete

produites par cette accumulation de 2", 50 de ponces, si celles-ci avaient

possede seuleinent la temperature des materiaux de Tune des plus faibles

des nuees ardentes dont j'ai suivi revolution a la Martinique.

La encore, d'ailleurs, Pline est un bon guide : il relate les precautions

prises par les habitants de Slabies pour se garantir contre la chute des

ponces : mais il ne fait pas mention de la temperature de ces dernieres,

alors qu'il note celle des produits tombant sur la mer plus pres du volcan.

§ V. — Les actions physiologiques.

Le nombre des squelettes trouves jusqu'a present a Pompei est relative-

ment peu considerable (700 environ) (1), eu egard a ce que devait 6tre la

population de cette ville de 20 a 25 000 habitants. Ce fait seul, a defaut d'autre

indication, demontrerait que la catastrophe n'a pas ete instantanee. La plus

grande partie des habitants a eu le temps de fuir (2). Des fouilles recentes

ont fait retrouver dans la campagne, du c6te du Sarno et pres de la mer,

de nombreux squelettes, a c6te d(*squels gisaient des objets precieux : ce

sont certainement ceux d'habitants de la ville, qui avaient fui, en emportant

une partie de leur fortune, avec Tespoir de se sauver par mer.

Ceux qui sont morts sur place sont, comme a Ottajano, ceux qui n'ont pas pu

(sequeslres pour des causes variees : maladie, emprisonnement) ou pas voulu

partir et ceux qui ont profite de Tabandon de la ville pour essayer de la

piller; ces derniers, dont les squelettes sont restes enfouis dans les couches

de cendres, rappellent les cadavres frais qui ont ete trouves a la surface des

ruines de Saint-Pierre, au lendemain de Teruption du 20 mai.

(1) Pour ^tablir le nombre total des victimes, il iaudrait tenir compte de ce que les deux tiers seule-

menl de la ville ont ete fouilles et aussi faire 6tat des nombreux squeleUes trouves en dehors

de Pompei. M. Sogliano, directeur des fouilles, estime que la catastrophe couta la vie a environ

2 000 personnes {Guide de Pompei, Vallardi, edit., 1902, p. ix).

(2) Dans son recil de la destruction de Pompei, Dion Gassius donne un exemple de eel instinct

irreflechi, qui mene la foule de lous les temps et de tons les pays aux jours de panique. Les habitants

dela ville, dit-il, fuyaientdans la campagne; les campagnards se refugiaient dans la ville.

Les evenemenls de la Martinique en ont fourni d'autres : beaucoup d'habitants du Precheur el

du Morne Houge sont venus, k la veille du 8 mai, s'enfermer a Sainl-Pierre et y niourir, alors qu'en

restant chez eux ils eussent assure leur salut. De mfime, k Fort-de-France, le 20 mai et le 30 aoiit 1902,

lors des paniques determinees par larriv^e au-dessus de la ville d'un inolFensif nuage de cendres,

les routes et les rues etaient parcourues par deux courants, se dirigeant en sens inverse : les habitants

des hauteurs descendaient vers la mer, et ceux des bords de la mer s'enfuyaient sur les hauteurs.
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Les marts par traumatisme . — Les restes humains rencontres dans la

couche de ponces sont r6duits a Tetat de squelettes ; ils ne peuventdonc ren-

seigner sur la cause de la mort que lorsqu'ils portent la trace de trauma-

tismes ; mais, par analogic avec ce qui s'est passe pres du V6suve en 1906,

on peut supposer que ces victimes, rarement trouvees dans les rues, ont etc

ensevelies sous les ruines des maisons ou des grands Edifices effondres sous

le poids des cendres, comme a Ottajano et a San Giuseppe (1 ), ou ecrasees

par le renversement de ceux-ci, dil au tremblement de terre.

C'est ainsi qu'en 1789 on a observe huit squelettes sous les debris d'une

niuraille, hors des portes de la ville. En 1818, on a d6couvert un squelette

engage sous des colonnes du temple de Jupiter. Enfin, en 1869, onze sque-

lettes ont ete exhumes des debris de Tetage sup6rieur d'une maison (2).

Les marts par asphyxie. — Les cadavres ensevelis dans la couche de

cendres fines oftrent plus d^int^r^t. En 1863, Fiorelli, directeur des fouilles,

eut ridee de couler du platre Ires liquide dans les cavites rencontr6es

au cours des recherches; une fois la prise de ce platre oper6e, Tenlevement

des cendres friables fournit un moulage aussi parfait que s'il avait 6te

pris sur une statue. C'est ainsi qu'ont 6te obtenus ces moulages celebres,^

qui ont fix6 avec une admirable precision les attitudes et les moindres

details du corps et de Thabillement des victimes au moment de leur mort.

La parfaite conservation de la forme des cadavres, qui ne presentent

souvent pas trace de deformation, implique la rapidite de leur ensevelisse-

ment et, par suite, la continuit6 de la chute de cendre. En effet, a Saint-

Pierre, ou, il estvrai, le climat humide et chaud activait la decomposition

cadaverique, d6s le surlendemain de la catastrophe, les cadavres, restes a la

surface du sol, etseulement saupoudres par les cendres flottant dans Tatmo-

sphere apresle passage de la nu6e destructrice, etaient d6ja gonfles, et leur

abdomen etait ouvert [fig. 134, p. 297J. On ne voit riende semblable dans

les moulages de Pompei. Les minimes deformations que presentent un

tres petit nombre d'entre eux paraissent dues a la pression de la couche de

cendres sur les parties molles du corps.

Les cadavres envelopp6s par la boue sont evidemment ceux dont le

(1) C'est la qu'il faut aneter, au point de vue Jestructeur, la comparaison entre les catastrophes

de 79 et de 1906. Dans cette derniere, en efTet, il n'y a pas eu de morts pour une autre cause.

(2) Cagnat, Joum, des savants, 1907, 464.

Lacroix. — Montagne Pelee. 17
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inoulage est le plus parfait. L'experience de 1906 a montre avec quelle

rapidite la cendre fine mouillee fait prise, a la fagon du ciment; cette pro-

priete a permis aux corps de resister aussi bien a Tecrasement qu'a la

dilatation des gaz de la decomposition cadaverique. Beul6 a longuement

expose, et d'une fagon quelque peu romanesque, ses impressions en

presence de ces resurrections; nous leur demanderons autre chose.

Parmi ces victimes, les

unes olFrent Tapparence

du sommeil, tel Thomme

couche (fig. 320), dont la

physionomie decele le

repos et une mort sans

souffrance. Le moulage

de la figure 319, rappelle

d'une fagon frappante

Tattitude des trois ca-

davres que j'ai trouves

dans un reduit de Saint-

Pierre [p. 297], ainsi

que celui reproduit par

la figure 136 [p. 299].

D'autres cadavres pre-

sentent la trace d'une

lutte contre Tasphyxie,

tel est le cas, cite par

Heule, d'apres le Journal des fouilles (1863), d'un homme, renverse sur le

dos, avec un coin de son manteau rejete sur la tete : a c6t(? de lui, se trouvail

une jeune fiUe tenant sur son visage un pan de sa robe. Tels sont nussi deux

des cadavres mis a decouvert dans les fouilles de Boscoreale (1) : une

f(*mme se voilant le visage, un homme, les poings fermes et le manteau

ramene sur la bouche (fig. 321).

Enfin quelques cadavres ont des attitudes violentes; ils peuvent etre

compares au cas general des brOles de Saint-Pierre, mais ils ne constituent

(1) Heron de Villefosse, Le tremor de Boscoreale, Memoire public par TAcad^mie des insciiplions el

belles leltres (Fondalion Picot), 1897, 25.

Fig. 318 k 320. — Moulage de cadavres de Pompei.

Mus6e de Pompei (Phot. Alfani).
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que des exceptions (fig. 318). Ces altitudes sont dues, au moins en partie, a

(les contractions post mortem et n'ont point par suite la dramatique signifi-

cation que leur a attribuee Beule. II eiit 6te interessant de savoir si I'un

d'eux, qui presente Tattitude de combat, n'a pas fHe trouve dans une maison

incendiee.

Les causes de Vasphyxie. — 11 est done evident que les deces qui ne sont

pas attribuables a des traumatismes sont le resultat d'asphyxie. Mais quelle

est la cause de celle-ci? Faut-il faire intervenir Taction de gaz asphyxiants

speciaux, tels que Tacide carbonique ou

Tacide sulfureux? Je ne le pense pas; il

semble inutile de repeter ici la demonstra-

tion faite au sujet de Saint-Pierre [p. 307].

Je crois que, m6me froide, une cliute 6paisse

de cendre, se produisant sans interruption

dans les conditions etablies plus haut, est

suffisante pour tout expliquer. Ceux qui

onl circule sur le Vesuve dans les premiers

jours du paroxysme recent seront cer-

tainement de cet avis.

La mort de Pline pent s'interpreter de

cette fagon; on comprend ais6ment com-

ment ce vieillard asthmatique, couche a

terre, n'ait pu r6sister aussi longtemps

que ceux de ses compagnons plus vigou-

reux, qui ne I'avaient pas encore aban-

donne. La figure 320 montre Tapparence

du sommeil que pr6sentait son cadavre, d'apres le recit de son neveu.

II ne parait guere possible de tirer d'argument serieux de Todeur de

soufre relatee par Pline ; il suffit d'une trace d'anhydride sulfureux ou d'hy-

drogene sulfure pour donner une semblable odeur a la cendre, sans que pour

cela la proportion de ces gaz soit suffisante pour 6tre nocive.

L'argumentation des partisans de Tinlervention d'anhydride carbonique,

qui aurait coule k la surface du sol, s'appuie sur ce qu'un phenomenede ce

(0 Je dois cette photographie k Tobligeance de M. Sogliano, qui, dans son (j\ixde de Pompei, a

donne la photographie de face d'un autre moulage, dans lequel on voit encore plus nettement que

la viclime s'etail couverl la bouche avec son manteau.

Fig. 321. — Moulage de la t6te d'un

cadavre de Boscoreale (1).
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genre a ete parfois constate au cours des fouilles de Pompei, notamment dans

les 6gouts et dans le quartier du theatre. Beule, en particulier, faisant une

elegante application du phenomene bien connu de la Grotte du Chien,

explique ainsi I'asphyxie de Pline couch6, alors que ses esclaves debout

seraient rest6s indemnes, parce que leur t6te etait en dehors de la couche

mor telle. Mais il ne faut pas oublier que, si la production de semblables

mofette est observee lors des grandes Eruptions du V6suve, celles-ci se

produisent, non pas pendant les paroxysmes, mais k leur fin, ou, plus souvent,

apres la terminaison de I'^ruption. Cette regie a 6t6 verifi^e encore une fois

en 1906. II y a done grande probabilite pour que de semblables d6gagements

d'acide carbonique n'aient pas encore apparu, lorsque se sont passes les

ev6nements qu'il s'agit d'expliquer, si tant est que ces d6gagements aient

exists (1).

Les morts cViiianition et les eiilizes. — 11 est enfin une derniere cause assez

frequentede mort, qui, elle, est sans int6r6t pour la question discutee ici,

puisqu'elle est ind^pendante du phenomene destructeur de la ville, mais

que je dois cependant au moins indiquer. Je veux parler de celle qui a

frappe beaucoup de gens enferm6s ou refugies dans des lieux clos (2) et en

particulier dans ceux situes en contre-bas. Les deux squelettes, decouverts

dans la prison du Forum et dont les os des jambes etaient encore pris dans

des entraves, trouvent leur parallele dans le cadavre de femme fixe sur

un fauteuil de bois que j'ai rencontre dans un cabanon de lamaison colo-

niale de sante de Saint-Pierre [p. 299].

Parmi ces victimes enferm6es, les unes ont pu mourir de faim, comme

fQt mort le rectus de la prison de Saint-Pierre, s'il n'avait 6te d6Iivr6 a

temps. Les autres (celles dont les cadavres ont 6t6 trouves dans les caves

de la maison de Diomede, par exemple) ont ete noyeesdans la boue.

(1) Beul^a^te impressionne paries Eludes de Ch. Sainte-Claire Deville sur les d^gagements gazeux

produits dans la mer, lors de r^rupiion de 1861. Mais ii n'a pas pris garde k la difference capitale

existant enlre une Eruption a caracteristique exclusivement explosive du cratfere du Vesu\;e, telle que

celle de 79, et une Eruption k ^panchement periph^rique par rapport au c6ne v6suvien, du genre de

celle de 1861. Dans cette derniere, les d6gagements en question se sont produits a Torre del Greco,

le long d'une fente excentrique se prolongeant jusque dans la mer.

(2)Lesfouillesde 1787 ont, parait-il, fait d^couvrir dans un souterrain de Pompei, parfaitement clos

et vide, les squelettes d'un homme et d'un chien. Les os humains etaient disperses et ronges, le

squelelte du chien intact ; celui-ci avail survecu a son maitre et Tavait devor6. Je ne sais si ce fait

est exact; dans laffirmative, il est k rapprocher de la d6couverte faite au Carbet [p. 287], peu

de jours apr^s le 8 mai, d'une case bien ferm^e, renfermant plusieurs cadavres humains et un petit

chien vivant, qui avail mieux r^siste k Tasphyxie que ses compa^nons.
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S VI. — Conolusions.

Mes conclusions peuvent so rf^sumer en peu de mots.

L'aneantissement total de Saint- Pierre et de tons ses habitants par une

nuee ardente, descendant directemont du sommet du volcan dans la plaine,

en roulant sur le sol et constituant Facte unique, presque insta7itane^ d'un

paroxysme, reste sans analogue.

La destruction de Pompei et d'un dixi^me au plus de ses habitants est

le resultat d'un phenomene different, aya7it eu une dureede quelquesjours
;

c'est un ensevelissement progressif par des projections lanceesdans Tespace

et retomb6es sur le sol, a la fagon de la grele ou de la pluie.

L'6ruption de la Montague Pelee n'apporte doncaucun jour nouveau sur

le mecanisme de I'antique catastrophe, qui s'explique rationnellement par

Tun des ph^nomfenes les plus habituels du volcanisme. La derniere erup-

tion du Vesuve, en d6truisant partiellement Ottajano et San Giuseppe,

par un processus du ni6me genre, est venue, d'ailleurs, demontrer experi-

mentaleinent cette opinion.

Ainsi, d'un c6t6, presque instantan6ite de la destruction sous Tinfluence

de mat^riaux brillants, violentes actions m^caniques s'exergant dans une

direction horizontale, sans aucun mouvement du sol ; de Tautre, 6crasement

lent, ensevelissement progressif par des mat6riaux froids ou tout au moins

non brfllants ; actions m6caniques s'exergant de haut en has sous la seule

action de la pesanteur, aid^es par des tremblements de terre ; tels sont les

caracteres diff6rentiels de ces deux categories de ph6nomenes destructeurs,

— de ces deux famous distinctes, mais certaines, pour une ville de mourir

sous Taction d'un volcan.
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NOTE SUR QUELQUES OBSERVATIONS

FAITES DANS LES MAISONS DE BOSCOTRECASE ENVAHIES PAR LA LAVE

La lave du V6suve, qui a envahi les maisons de Boscotrecase, a fondu ou absorb<5 beaucoup

d'objets de nature et de composition varices, et r6alis6 ainsi directement quelque»-unes des

synthases min^rales produites k Saint-Pierre sous la scale influence dc Vincendie,

L'aclion de la chaleur seule sur le cuivre, le laiton et le fer a produit les m^mes r^sultats

dans les deux cas; j'ai cependant observe descristaux ou des cristallites (allonges suivant

un axe quaternaire) de magnetite, non seuleraent sur des objets de fer, mais sur la lave

voisine.

Le produit cristallis^ form6 aux d6pens du verre, simplement r^chauffld, est accompagn^
d'une plus grande quantity de r^sidu colloido qu'& Saint-Pierre [p. 621, pi. XXVII, T\g. 07];

mais cette difference r^sulte simplement de la composition chimique des deux verres. Je

propose d'appeler d^sormais reaumurite ce corps cristallis6, form6 11 est vrai aux depens

d'un produit artificiel, mais par un proc6de. naturel.

Toutes ces observations, sauf celle qui concerne la veritable nature de la porcelaine

de Reaumur, concordent avec celles que Thomson et Breislak ont faites a Torre del Greco

apr^s r^ruption de 1794 (Breislak, Voij. p/ujs, et lythoL en Campanie, Paris, 1801, 270),

Comme k Saint-Pierre [p. 020], le verre port(5 et maintenu a une temperature suffisante

pour permettre son ^coulement sur la lave a donn^ naissance k de la wollastonile et acces-

soirement k du diopside incolore. Parfois, au contact de la leucitt^phrite, s'observent de

Taugite aegyrinique jaune d'or ou verte, ou encore de Taegyrine : quand il existe des cavit6s,

le verre et la lave voisine sont tapiss^s par des cristaux du mdme mineral rappelant la

porricine de Mayen. C'est probablement 1^ Torigine du pyroxene signal^ par Breislak dans

reglise de Torre del Greco et sur des debris de murs englobes par la lave de 1704.

Au contact d'objets oxydes en fer, il existe d'ordinaire deux couches ; la plus voisine de

Toxyde est constitute par un agr^gat holocristallin de fayalite [avec formes distinctes, s'il

existe un mineral incolore non macie(plagioclase?)]etde magnetite, accompagneed'octaedres

ou de cristallites d'un spinellide vert ou brun. Dans Tandesite refondue de Saint-Pierre, la

silice libre pouvait saturer une grande quantite de fer, et des spinellides ne se sont produits

qu'en presence de zinc [p. 030], Dans la lave du Vesuve, il n'existe pas de silice libre ; la pro-

duction de fayalite implique done le deplacement de la silice des elements blancs, et c'est Talu-

mine de ceux-ci qui se precipite sous forme de spinelle probablement ferreux [hercynit€)\ les

alcalis ainsi liberes ont sans doute facilite la production de paillettes de biotite enveloppant ca

et \k, la fayalite. La couche en contact avec la lave est caracterisee par des pyroxenes verts,

bient6t melanges aux elements normaux de la leucittephrite.

J'ai examine deux echantillons de lave stalactiforme, ayant couie Tune sur du fer, Tautre

sur du bois. Par analogic avec des types similaires de Saint- Pierre, ils me paraissent resulter

de la fusion do la lave avec du mortier. La premiere est riche en grosses leucites et en augite,

a peine verdatre ; la pAte est formee par de longues baguettes automorphes de titanaugite

d'un violet fonce [p. 020], par des microlites de labrador, engaines de cristallites pectines ou

palmes d'olivine etde titanaugite. Le second echantillon est une leucittephrite tres vitreuse
;

localement les phenocristaux de leucite et d'augite sont corrodes ou resorbes, et la pMe est

devenue presque holocristalline, par suite de la production de cristaux de humboldtilite, de

chondres de peridot et enfm d'aiguilles birefringentes, trop petites pour pouvoir etre deter-

minees.
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